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1箇の縦梁がn十1筒の横梁にて支へら
れた水平結構の一般解法補遺
長 元 範 久 男
持，. 一 般 式
今第2図につきとれにかLる荷重をp=f(ぉ) とし，横梁が無いものとしたとき， その支持点
位置に相当ナる技を'!}2・・..，y" とし交叉点の反力による設の減少量をy/...・・仇rとナる。íí� 3図
の横梁にうき， とれにかLる荷重をgニチ(y)とし，横梁荷重による交叉点の設をÒ1…・ 九十1と
する。交叉点反カによる交叉点の技を，α を反カを合またい係数としてα1R1…・・・九十lRn+lとす
る。然ちぱ縦梁と横梁との交叉点にゐける誌が等しいというとと.\. ， モ戸メマント及び、荷重θ釣合
いからさたの一般式〈りを導〈ととが出来る。
第 I 図
ら+・ー…+んα2R2十九=Y2-Y/ート L 
十九十l)}十(α叶lR"+l十九+1)
第 2 図
1 α"R，，+丸=y，，-y，，' +云 {(αlR1十i)1)一(α叶tRn十1十S叶1)} 第 3 図
+(α偽+lRn+l十九+1)……………………・ ………………………………………(1)
[1ωxdx= ltR1十(ll+l品+ 判計 十山内 ω 
f.r州日1十 州 十R叶1".............................................................-(3)
以上n十1箇の式からRl'"…R"+1の日十1箇の未知量を求めれば問題は解決するので、言うる。
さて上記式にゐけ.るY2・・・…仇及び、y/...…y，，'は未知量Rを含んで，断面が変化する場合に於て
は拙著による弾性尚組式(2)にて奥えることが出来る。 横梁については荷重による交叉点の技S
は， 両端:支持したときの荷重による抗をグ とし， ーたに同定のために生やる[!i'l定モーメントによ
るJ去をグ/ とする。交叉点反動力による技をはJrzとRを添加し℃るらわナものとすれば弐の棋
に寄〈ととが出来る。
2 長 元 通 久 男
。=グ-à伊
(à)R=(à')Rー(à")R
との場合(à)RからRを除いたものを約束によりαとナる。 以下弐章にで著者の方法によるα
及び、8の計算法について述べるととにする。 却ち只今の横梁の結果と前の縦梁の結果とを一般
式に代入すれば問題を解決し得るのである。
� 2. 按梁荷重q=f(ぉ〉にて興えられる場合におけるα及びSの決定法
1. 荷重による曲げモーメント修正図と反カ関係
断面が漸変化して1箇の集中荷重を受けるとき修正モ{ヌント鯨図の反カは第4図を参照して
次の様1'1:求め得る。
tJeB 
第 4 図
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払 = (1 _l_(l___ P(l-，金一-11旬
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! Im f 凶 l ""凶
-j z J?P句子伽 (5) 
然らぽー般荷重D場合は共の様に求め得る。
(1 (1 Io f(ぉ)(l-x) ...1- l一切 (1 (，. I 
一J J i: -'寸一一仙1-du-1 11f火山→)du.う�du
- ・・ (6) 
( 1 ( 1 Io f(x)(l-x) ..À� '11 L ( 1  (n 10 B=
J J 
r--I--dZ7du-J 
J E
fW叫1仇 (7)
三えに断面が階段変化の場合を取扱う予備問題として第5図，第6図の様な梯形及び三角形の荷
重をもてコ場合の反力RA， RBを調べとれを整理すれば弐の様に整然たる関係を以て書きるらわさ
れる。
lA打m什B I 
�d- -e�RB 
j 
陀A
第 6 区l
Rs 
RA= !，{A(3c+2ó)+B(3c十ó)).. .・H・.........・H・(8)6 l 
RB = -g，-(A(3α+め+B(3α+2ó))………… . .. (9)6 l 
RA= 3一
RB= 4υ山+叫α的) ∞
然らば断面が階段変化ナる場合に於て1箇の集中荷重をもっ場合
の曲げモーメント修正図と反力関係は第7図を参照しゅ}�(11)式
を庭用して弐の様に記述することが出来る。目的
一
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1箇の縦望号がn←ト1箇の横苦廷にて支へ
られた水ZJS結構の一般解法補選
PX � I， Pぉ 円E= �:: c一一土一一一C1 � 12 l � 
1 P(l-x)x ，，)] _" (x-α) f R包= 一一一一一一一(2l-x)+一一一一一)CC3(l-x)6 l ， � V �./ ' 6l t 
+2{b+←(l-x)}J+DC3(l←お〕十{b+σ一(l一州}
ー止会旦{DC3c+2(lーぉー。))十EC3c+(l一一)) }
・・・・・・ (12) 第 7 図
1 PClーお)ぉ (x-α) f ゥB =-6一 一(l 十め一一-61 {CGα+b+c一(l-x))十D C3α十2{b十θ
1 α+bー お fT'\.""'-o • /1_ ..... ..... I ....， ，..... O�� • oÉ1 �，...， ) 一(l-x)}) �一 一{DC3x 十(b-ぉ-c))+EC3沼+2(l-xーの)�……・(13)J 6l l-'-.�� " �  - '"/-" .� '-.�- ， _，v - �/-'f 
-股荷重; の場合はPの代りにp=j(めと3ないてカ日
え合 わせばよろしい。 ト叶 • /1， 
3 
J?� 
2. 固定モーメント修正図と反力関係
断面が漸変化 の場合に両端にl\IA， MBのモーメン
トを受ける場合に長ける修正モ{メント鯨留の反カ
i一一土フ/七(叩xJ
R" A， RI/B はさた の棋に求め得る。
第 8 図
(' 1 10 r�r ， l\h-M:A ， l-x = ， -y"-{MA 十 �.a...ö一一�x}一一;:-dx……………… ………・・・……… ……(14)� 1"， <"'�"' ， l �J 1 
('1 In _ . r . Mn-MA ， X = I -�o-{l\h十二�" ー土叶 白 ・…・・ ………………………..，・H・..…(1.5)。J 1"， <"'�"， ， l '" J l 
Eえに断面が階段変化する場合 ， 両端にl\1A， MBなるモーメ
ントを受けるとき修正モーメント鵠図のR〆'A，RI/Bとすれば第
9図を参照し(め，...，(9)式を臆用して弐 の如〈求め得る。
l\h-MA I， ___ l\h-M ーA={MA十一二E7一 H. α}一寸土{MA十一_l..LB -ヲーーとα}'-' ""_2 (.， 
l\In-M.A / . ' " 1， B = {MA十」7」(叫)}-t iMA
l\h-MA 
第 9 図
十 一ーと7ーとくα+め}
b R〆，A=i-"(2MA+MB)一一一CA(3c+2b) 十B(3c+め〕………...・H・…・…………(16)6l 
1 __ _ _ __ _ ， b R九=i- (MB 十2MB)- -6lCA(3α十る)十B(3α 十2b)) ・・ (17) 
然らばR'A=R" A， R'B =HI/BとjないでMA， MBを求め得る。交叉点反力によるMA' MB 
もαを含んで同様に求め得る。
3. 横梁の交叉点にむける読み計算
1. 荷重による技ò' の計算法∞
断面が漸変化する場合 は第10図を参照して弐の様に求め得る。
グ= l_r [1 [" .��_ f(x)(l-x〕内叫 f一平1'd叫- E lôl � 1"， --Z リ山叫 1 ，�叫
じ白 十 tナ.( -l 
-E4 
f 十一一J
第 10 12<] 
-.fγ 士f(お)(u-x)dx作-11-__vduー f
z
f
btf(お)(u-x)dx与む伽
4 長 元 主主 久 男
-ff士 f叫山 伽(vー叫+ff士f(x)(u-x)ぬ(り-u)du]
αくのくb ………………. . . ・H・ . .…. . . . ..…. . . ・H・ - ・…………………………………(18)
さえに断面が階段変化する場合は第11図を参照しでさえの様に求め得一兵一一辺d一l
F
ト
る。
第 11 図
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ii. 固定モーメントによる捺ò"の計算法
断面が漸変化する場合にjないて回定モ{メントによる読は
íín2図を参照し弐の様に求め得る。
第 12 図
r 1 10 _� r _ J\;h -M昼-J i_'ー {MA+←"'-li l �，�ft X}(匂-x)dx .…・…・・・…・…H・H・ ' " ・H・ . . . .…・ …・(20)
r1 In " r  . MRー-MA ， l-x EIrz j tmA+」アプ}寸とudx
1， 断面が階段変化する場合の固定モーメントによる撲は第
13図を参JMし共の様に求め得る。
第 13 図
l\fB-MA 'r__ __，_1.. ('U/1''- . MB�MA 十一J. 2J.U x)(u-x)du-，- j (MA十一一τ一一心dx ..…・….....…・…・・・(21)
EI1ò" = [す(捌A十MB)一舌山3叫b)
十B(3c+め巾-ja(MA
然らば交叉点にゐける技。はさたわ様に求め得る。
ò=ò'-ò" 
iii. 交叉点反カによる交叉点の接
(1め-(19)式にむいてあ=0とj:;-き， .f(X)の代りにRとし(Ò'JR 左求める。 交叉点反カに
工るMA， MBをmい， (20}-(21)式により(òつHを求める。然らばCaJl{= Ca'JR-(aつR
として計算され， これからRを除いた係数αを求めることが出来る。
連続雪廷の繋み線に就ての一計算法 5 
以tの計算結果を一般式l亡代入すれば断面変化する場作の水平結構D問題が解決し得られる。
参
考
(1) 長元:日本機械学会論文集， 13答， 43号〈昭22-1)
(2) 長元:日本機械学会論文集，守容， 36号〈昭18ーの
連績梁の撰み線に就ての一計算法
長 元 亀 久 男
解 析 的 方 法
第1図の様に任意のη径間連続梁ã:考え， 相隣れる任意。AB， BC径間に就て考えるものと
する。支点Aにゐけるモ{メントをlYlAとし支点Bにゐけるモ{メントをlV[B とし支点Cにた
けるモーメントをl\íc とするo AB， BC径聞をそれぞれl1んとナる。然らばAB径問BC
荏間にそれぞれ1簡の集中荷重P1， Pzをもっ場合lYlA， l\IB， Mc 聞の関係については既に知
られている様!'1:クロベロン定理によりさたの関係がある。
P1αlb1(l1 +α1) ， Pzα2 b2(l2+b2) l\íAl1 +2l\fB (l1十l2)+ Mc l2 =一一一一 一一 +一一 一 一…・・…・・・・・.(l)II l2 
との関係�図的に表現ナれば第1図を参照し(1)式の左辺につき ぞ
してdを経て再び、ο1'1:戻る長さと，。より出発してtを経て再びc E M， 
MAの項はαより出発してるに至る長さ， MB の項はcより出発
A 
に戻る長さの示Ilである。 Mcの項はc'より出発してbに至る長さで
ある。左辺は斯様なものL和である。右辺については例えばP1下
についてはP1下のfより出発し連続保件を考えない支点の方に向
って出発し支点を経て9 !'1:至る長さに， gから荷重下のh!τ至る長
G 
子 t: 下』一一一I ..lm ". 一 、ーー ーー .-、一今一
i 
さを乗じ更にんからtに至る長さを乗じiから点訴を以てjに艮
る長さで除したものである。P2についても同様である。斯様な表現をもっ
てすれば何れも矢印の最後は何れも謹続俵件を考えている支点に集合して
いるものでるるω∞。斯様な着想と重ね合せ法則とを併用すれば第2図
を参照してP=j(めとして興えられる場合にゐけるクロベロン定理は容
易にさたの様l'1:導かれる。
_ ral十九.f(Xl)l\iA1l十2 MBCl1+l2)十McfE-1 1 ぬ(l ーお:1)(1 +xl)dxl 
al 
+ {a2 一色f で2)ー ー ら(lZ-X2)(2l2-xa)dX2・・・ ・…… ・… ・・・・・・・・....…(2)
然らば一般n怪間連続梁にたいてク官ベロン定理は何等の考車:も要せや機械的に次の様に記述
第 1 図
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第 2 図
されるo
(al 十 九 f( X1)Mdl+2M2(九十l2)十Mgf2 -1 -yi 叫(l12- X12)dxl 
+ f
uf Z 2) お2(12-x2)(212-x2)dx2a2 
6 畏 元 鐙 久 男
_ ra2 +匂.r(X2)M212 十2M3(12十fs)+M413-1 tj -Z2 (f224-Z22)dZ2
a2 
+ fas ゐ frs)ー�x3(13-x3)(2l3-x3)dx3
Mn-ι1 +2M，，(ln-l +ln)+M 十I 一 Î
an- l+bn- l .[�午pizn-1(fJ-zn -1切ル1錨 何 % J l何 一1an-l 
+ f仇今川一仇) (2ん一山 (3) 
然ちぽM1...…M叶1はさたの様友行列式の形で整然?とる数学的構成を以て求め得られる。
すf .r伊川2_X12)Xl市1=九
去f .rω (l22_X22)X仇=K2
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……… (4) 
ヨたに両端支持梁にて， 支持端にモーメνトを受けている場合 の任意点切 の撲はさたの様に求め得
られる。自Hち右端にモーメントMを受けている場合 の捷δ，/ f土 (5)式の様に， 左端!'C.モ{メント
Mを受けている場合はくの式D様に求め得られる。
Elð，/= 型竺 (l十句)(l一切) …H・H・ -…一...... .…・ ・……一.... ..・H・ -…......…・…. ..・H・ (5)6l 
Elð，.'-型竺(2l一切) (l-n) .... . . ......………... ...…一一……・・・ -…....・H・ . . . .. . .…・ ・ (6)6l 
(5)， (6)式を図式 を以て表現ぜば， 第3図にてMj6('C.先歩モーメントのかLる端αより出発
して右支点を経てるに至る長さと ， bからοに戻る長さを乗じοから点線でdに至る長さで除し
dから求めている点eに至る長さを乗じたものでるる。斯様な図式表現をすれば(6)式は (5)式を
裏返しにしたものでるる。斯様な機械的操作を以て組立てられているから任意点の接は甚だ簡明
連続望号の主主み線に就ての一計算法
イfF7f7jJ
Uf-i 
第 3 図 第 4 図 第 5 図
7 
に記述される ものである。 第5図θ様な両端に1\11， 1\12 l主るモーメント を 受ける場合の 任意点
の捷SJ は (δ)式 (6)式を重ね合わせばよろしい。
]\'[，u ，�， �n � . ]\'[昌旬Elð，，' = ��r-(2l-u)(l-u) + .L'6l�(l+u)(l一切) ・ ・ ・(7)
弐に第 6図のj設な両端支持梁に'"C1箇の集中荷重 Pをもっ場合に必ける
任意点u，zの控九げ，sfは就に弐式の様に求め得られるゆ。
EISf=E土{α(l+ο)uーが} .....・H・....... …・・・……・(8)6l 
Elð." =宝生 以f十α)Z-Z3}…………H・H・-……・…・…(9)61 
(8)， (のの図式表現及び、裏返しの関係，機械的操作による記述について
は師に述べたととろである∞。 第7図の様なp=j(めなる一般荷主:をう
ける場合は (8)又は (のを重ね合わせばよろしいので電所謂機械的操作の重
ね合せでく10)，(Jl)， (12)の様に求め得らるLととも玩に述べたところ
いLc-J
1 J } 
ド� L2 � 
ト�p一一一→
第 6 図
ド豆 一 tでてら�:-.�
1-- û -� ハ守1 ;;i
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白 一一一 f 一一一 -，.J
である∞。 第 7 図
1 ρ α十b 1 �α十ち
Elð，/'= i-J ム (ぉ)(1十件c-x)(日付)ndx- � -J jA(X)u3dぉ …(10) 
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然らば連続梁の任意経聞にて任意点切の読をSt6とすれば (13)式の様に求め得られる。
ð，，=ðを<' +ð，/' ...……ー・…・・ ・・・…・..……・ …………… ・・………………ぃ・ー・・・ ……(13) 
郎ち連続梁の技み線を求むる演算lま荷重の如何に関せで炉、きれいな一つの機械的操作によりなし
得るというと を意味しているのでるる。
参 考
(1) 長元:機械学会論文集5， 19， (昭14ーの
(2)長元:機械学会論文集ム22， (昭15ーの
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防風成分に闘する研究
中 jlI 公 海
漢喪中で解熱作用がるると称せられているものは多数るるが， 其等の中で代表的と目せられて
いる防風，柴胡， 知母，黄<'F， 玄参， þ向i黄， )11主主， 白主， 常日j， 荊芥， 秦五，ヲ十麻C，金銀花，地
骨皮等 につき各々酒精ヱキスを作り，之 を大腸菌による発熱家兎に怪口投輿し解熱作用の 有 無を
検ぺた。 其の結果は防風が最も有効で、基うるととを知つ?とDで本生薬の有効成分を探変せんとした。
防風は轍形科植物Siler div乱ricatnm Benth. et Hook.の根を乾燥したもの で，之の酒精エキス
をきた衰の如〈各種の溶剤及び沈較試薬を組合せ成分を分離しっし之 を動物試験により効力の有
無を検ペた。 動物試験の方法は緒方氏の法1)によ った。表 中(十〉は有効部分，(一)は無効部分を
示ナ。本研究の実験記録の大部分は戟繭で失われ不備で、はあるが， 当分整備と 再実験が困難なa情
勢下 にある怠， 一躍不備のまL概要を取まとめ報告とする。
|一結晶(Mannit)(-) 
酒精エキス(+)→ I-OJCiJ溶部〈ー〉
!-母液(十〉一一三五→ 一不溶部〈一〉( ノ w ー不浴部〈十)--:-:->-1水lー百J務部〈十〉一一→
1-沈澱部〈ー〉一一→I 一沈澱部〈一〉
鉛粉々!ー母波部〈十〉一一→ 一母液部(ー〉
鉛酷」母液部〈十):必万二p→ l
交手L島 lー沈磯部(+)
本研究の実験 中有効成分とは無関係に弐の諸物質を分離した。
( 1) Mannit。 酒精浸出液を濃縮放置すると多量D針妖結晶を析出した。 之を活性茨で脆色，
7](より 再結晶するとFp• 1660 となり.ì\1annit と混融して融点が降下しない。
( 2) Sitosterin。 酒精ヱキスのヱーテル可j容部分の不鹸化物を酷酸ヱーテルで再結晶してFp•
1360_ 1370の結品を 得た。 本品はリ{ベルマン反底は紫色，叉 Digitoninでアルコー ル不溶性の
沈澱を生歩、る。ElPち一種のSterinである。
(3) Lacton体。 酒精ヱキスのヱ{テ;1-可溶部分中より常法により油紋ラクトン体主分離し
た。之にヒドラチンヒドラー トを作用せしめFp. 630 の結品歌ヒドラチツトを 得た。本ラクトン
に Silerlactonと命名する。
(4 ) Phenol体。 燐グングステン酸との結合部分よりFp. ;910の結品を得た。本物質は塩化
第二鉄で紫色を呈し， 其他Phenolの一般性を示ナ。自[Jち一種ÇZ) Pheuolである。本物質 にSilenol
と命名する。Silenolは 其の分離過程から考えると恐ら〈原料中ではPhenolatとして存在するか
叉は分離 操作中に分解して生やるも のと考えられる。
( 5) 配糖体。 燐タングステン 酸による沈i般をj慮過した 液は配横体の性質を示すが未だ自己摺
体を結晶扶に分離するととが出来ない。然・し 5%硫酸 で加水分解するとFp• 1370 のAgrykon
D結品と葡萄糖を得た。葡萄糖 はOsazon (Fp• 2080)として証明した。本配糖体にSilesid又
Agrykon にSilegeninと命名する。
本研究を行うに当り多大の助言を賜 ったカ日来博士， 又 動物実験の一部を依額した北川博士， 原
料生薬の鑑定を依罰した石戸谷博士及び、実験に協力をいたどい?と矢野氏に厚〈感謝の意を表しま
す。
費 験 の 郡
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酒精エキスび及l\farmitu 原料生認を粉ノ4ごとし;とを?丹精で煮沸i浸IH lノ;浸出液が着色しな〈なる
迄数回之 を繰返し， 浸液は之を合し酒精を溜去して放置すると 弐第に針扶結品を析出する。 此D
結品を櫨別し活性安で脱色し熱湯より再結品するとFp• 1660 と なり Manuitと混融しても 融点
の降下がない。 自[1ち本品はlYIannitでるるo l\fannit を分離したほ液は充分蒸発乾閉すれば粘調
主主褐色エキスが得られる。 i炊量は原料生薬に対し29.16μでるる。本ヱキスにワき動物試験を行
ったJ怯果は著明な解熱作用が認められる。
有効成分の分離。 上記 の酒精ヱキスIr.エーテルを加え充分混和しヱ{テル可i容部分と 不i容部分
に分けた。 可j容部分は油-!uと で あり無効で、あるc不i容部分は褐色吸i制空白国体で効力が認められる。
此の有効部分を水で処理し不i容部分と可i容部分に分けた。 不溶部分ば淡褐色の粉末 で効力なく可
i容部分は有効で、言うる。 此 の有効部分の水溶液にら%酷酸鉛水溶液を沈澱が生じな〈なる起を限度
として加え， 沈i殿と母:液に分けた。 両部分は各々硫化水素で分解し鉛分を除き蒸発濃縮して効力
を検ぺた結果酷酸鉛で沈澱しない部分が有効である。 此 の有効部分に鉛酷液主同様にしてカ!1え沈
澱と母液に分け両部分は硫化水素で同様に分解しそれぞれ効力を桧ペた結果は 鉛酷 で沈慨しない
部分に効力が認められる。 鉛酷と沈澱しない部分に有効成分が合まれること が 知られたので爾後
は此の部分D脆鉛剤として硫化水素をmうる代りに稀疏酸 で酸性として鉛分を硫酸鉛として沈澱
せしめ母、液に沈澱が生じな〈なる迄を限度と して燐グングステン酸溶液主加えた。 沈i肢は 母液と
分け飽和パFツト7](と処理して描過し母液に稀硫酸を加え弱酸性とし過剰 のパリウムイオンを硫
酸塩として除き，此 を茨酸ソーダで中平11したものは有効 で正うる。燐タングステン酸による 沈澱を
諮過した母液は之に酷酸鉛液弐で鉛酷液を加えそれぞれ生七十、る沈械を除去し， 共 で硫化水素で鉛
分を除去したほ液左濃縮し効力主検べたが 無 効でる石。 此 の部分より後越 の配糖体が 得られた。
Sitosterinの分離。 酒精エキスのエーテル 処理によ勺て符たヱーテル可i存性の油紙物質主常法
により 中性，酸性及び、Phenol性物質に分けた。 油扶物質に対し 中性物質はJ比量6%， Pheuol性
物質は0.2%に当る。 此 の 中性物質ば更に酒精性カリ で常法により 鹸化し不敵化物 (中性物に対
し4.56%)と 鹸化物に分けた。 不鹸化物は之主・酷酸ヱ{テルよU再結晶を繰返しFp.1360_1370
の 針扶結晶を得た。 本品はリーベルマン呈色反躍は紫色を呈し， 叉酒精溶液Ir. Digitonin の 酒精
溶液を加えると不溶性洗般を生やる。 融点より考えてSitosterin の出品でるる。
Silerlactonの分離。 上記Sitosterin分離 の際 の鹸化物を稀硫酸で酸性としヱ{ヂルにj容し之を
5 %苛性ソ{ダ溶液で処理して遊離酸を除去しヱ{テル居は常法により 水洗乾燥しヱ{テルを摺
去ナれば油欣Lactonが得られる。 本Lacton'は冷稀苛性ソ{ダには不溶，熱時可i容， f令後稀鉱
酸で酸性とすれば拍欣物を析出する。 冷蔵庫中で氷〈放置するも結品化しない。 依って之をメグ
ノールにi容しヒドラチンヒドラ{トの水溶液と湯浴kで80分間加熱後7Kを加え放置すると鱗片扶
結品が析出する。 之を酒精より 再結品すればFp• 630 となるo
Silenolの分離。 有効成分分離の項で述べた燐グングステン酸 で沈j殿を生十る部分を濃縮し稀
硫酸で酸性とし冷戴席中で、放置すると結品が析出する。 之を酒精より 再結晶するとFp• 910 の 針
71犬結晶が得られる。 本品は石油ヱ{テノ.]_-， 茨酸ソ{グi前夜に不j容， ベンツオール，ヱ{テ}]_-， 酒
精， 苛性ソ{ダ溶液に可溶，水には柏可溶性でるる。 塩化第二鉄では紫色を呈し特異な好味がる
る。
Silesid及tßSilegeninの分離。 成分分離の項で記載した燐タングステン酸 で沈澱しない部分
は濃縮後民主乾燥器中で、充分水分を[í余き無水アルコールに溶し少量 の不溶物主除き乾燥ヱーテル
を加え生やる沈澱を集める。ネ:沈澱は淡褐色吸ilidt!:粉末で、之 を酒精より 再結晶を試みるも結晶化
ぜや。本品の水溶液はフエ{リング液を熱時還元しないが，稀硫酸を加え 加熱後中和したものは
著明に還元するo gpち配糖体でるる。本配糖体を常法により 5%稀硫酸と加熱し加水分解後冷却し
IO 野 際 末 育
エーテルで抽出しエ{テル!青ば7K洗乾燥後ヱ{テルを滞去した残誼を沼精より再結品すると
Agrykonとして絹糸散の結品PP. 1370が得られる。又エ{テル拍出残液を茨酸ソ{ダで、中和し
常法によりPhenyhydrazin を作用せしむると黄色の 結品が得られる。 之 を酒精より 再結晶すれ
ばFp• 2080となり葡萄糖から作ったOsazonと混融しても融点、が降下したい。
1). 薬誌 58， 859 (1938) :同. 59， 483 (1939) 
活性炭素の製造研究
野 路 末
士口
(1)粒府活性用長の発火点に及ぽす賦活温度
と 時間の影響に就いて
緒 宅=­E司
溶剤回収用茨の製造法に就-いては各砲の研究特許等多数量うるが大別すると瓦斯賦活法と薬品賦
活法の 二者となる 。 筆者等;の採用 Lたの は後者郎 ち 薬品法 中，塩化亜鉛 を 使 用 するもDであ って
其θ概要は風乾せる鋸屑を7-8倍重量の塩化亜鉛液(濃度約50μ)と1-2 %重量り塩酸液と
の混合液で数時間揖氏120度辺で蒸煮し諸過， 造粒， 予備乾燥，賦活賠焼後，酸洗， 水洗し乾操
仕上げるものである。 回収茨ば通常， 径4粍長さ4-4.5粍の形北�を規格し工業上必要なl笠1fjçと
しては吸着力，硬度，脱者力， 発火点等である。発火点は我国ぜは商工省告示第六九六号(昭和
十六年八月九日)によると 酸素気流下，揖氏 250度以上となっているが外閣では300度以上 を規
定している。 筆者が発火点に関し首記の影響を追求したのは種々な合長案有機物を原料として木
製惑を 行った際， 製品の 仕上 乾燥時 ，揖氏 200度 内外で発火慨d尭ナる も のが可 成り 屡々現 われた
ので，か与る点に関ナる報交を調べたが見出されなかった。 筆者はとの原因を本製造保件よb種
種考察し(1)鋳鉄製蒸煮躍の内張 り 鉛板よりi容出 混存した鉛塩の存在，(2)賦活温度並に共の時
間D影響のこてコ，に着目したが(1)の僚件は試料 を充分 酸洗し鉛塩を完全に除去した 結果， 主j京区!
で、ない事が確占うられたので(2)の原因につき研究 を進めた。
賦 活 熔 i焼 炉
費 騒 の 部
試料は上記製造僚件で、蒸煮， 遺粒， 予備乾燥したもの
より100瓦宛とり径5糎長さ10揮の素焼円筒に容れ両端
を軽〈石綿板で塞ぎ予め所定温度に遼せしめた直怪15糎
長さ90糎の横型電気環扶;櫨の中央部に入れ;瞳の両端を軽
〈 塞 ぎ賦活賠焼 し冷後取出し酸洗， 水洗， 乾燥仕上 げて
_j I c=二」止」
::議再π三ト
発 火 点 測 定 装 置 発火点を測定した。装置の踏図
は左の如〈温度は充分注意して
土ゲC位('1:調節した。
叉発火点測定装置の略図及び、
操作方法は三えの如〈である 。
之に 用 いた 燃焼管は径 2糎長
tZ4h計
活陛炭素の製造研究 II 
さ40糎の一端近〈に径11短長さ7，1建の技管を附ーした硬質硝子管で此の端に3600Cの水銀寒暖計を
挿入したゴム栓を成主う他端l'C径1梅長さ7糎のlíít'子管を貫通したゴム栓を施L是より図の如〈酸
素気流を選るp 今試料約3瓦を秤量し之れを燃焼管の中央部に入れ軽〈石綿識維にて支さえ水銀
主主暖計を装入した後， 径12糎長さ301涯の電気環扶燈中に装顕し酸素気流を一分間150c.c. の流速
で通じっL徐々に昇温せしめ温度上昇を時間 と共に記錯する時この曲椋の念昇部がgpち発火点を
示ナ， 然し実験的には注意深〈観察すれば: rボン」と小爆昔を発すると共に計示度の急:昇が認め
られ同時に茨素粒の赤熱と白煙現象が見うけられる事により充分反!恵点を認める事が出来る。上
越の操作により数々の実験を行ったが今その一例を挙げると弐の様で是うる。
(A)賦活温度 の影響
先や賦活温度を揺氏300度より700度迄とり時間を2.時間一定とした。
印ち賦活温度4旬。C以下では発火点は2EíOOC以
下であるが5000C以上のl申は 何れも3000C以ヒの
ものが得られ6000C以tでは大体一定し33!10Cで
るる事が判った。
(B) 賦活時聞の影響
共ぎに賦活温度は6000Cと定め時間を程々変更し
て見た。
院「賦活時間i由("C)l発火点く'C)
I .1 I 0.5 600 238 
I 2 I 1.0 I � 282 
! 3 I 1.5 ク i 300 
番号l賦話調度CC) I時間〈時)1発火点(OC)
300 2 179 
350 か 183 
3 400 ク 192 
4 450 か 237 
5 I 500 グ 3つ9
6 550 か 324 
7 600 グ 333 
日 650 ィク 335 
9 700 か 336 
クhvhゲ
郎ち賦活時間，1時間以下の場合は発火点は300
OC以下であるが2時間以上白時は必らや8000C以
上のものが得られる事が確かめられた。
4567 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
338 
340 
337 
336 
結 論
どクÁ 以上の実験より塩化亜鉛法による溶剤回牧用炭の
日 4.0 ク 338 
製造中，我々が屡々遭遇した製品の仕上乾燥時の発
火燃焼の現象は鉛θ如き金属酸化物の除去も回より必要で、苦うるが夫の主原因は予想、の如〈賦活温
度及び時聞にるった事が本研究により明かにせられ師ちエ業上掃氏600度，2時間以上の賦活情
燥を行えば発火現象θ杷憂が全〈なき事が此の結果を基礎にした爾後θ製造作業に於て充分立言)1
遂行された。
CH) 粒版活性用茨の吸着力特に硬度に及Lfす
賦活方法の影響に就いて
野路 末吉 ・ 和田 富晴
緒 "言言­E司
活性安素の特性ば吸苦力の大なる事にあるは言う迄もない。 随って従来発表された諸研究ば殆
んど吸着に関ずる諸問題に限ちれ硬度については殆んど行われていない。 勿論，脱色用粉炭にあ
っては是は必要外であるが陪剤回収用実や防毒マスク茨の如き粒fUt茨にあっては工業的利用の見
地から硬度が大きな問題と・なって〈る。 部ち何れD溶剤を回i段ナるにせよ一旦吸若ぜしめたもの
は水蒸気により直接又は間接加熱して脆着を行うが此の際，硬度の弱いものは漸弐破砕せられて
I2 野経宋音・和問富情
吸者J苓内をつめ遇気抵抗を増大ぜしめ瓦斯流還を変化或いは阻止せしめる。 同様友現象が触媒体
として使用する場合にも叉防毒マスク茨の場合にも現われ使用目的を困難又は不可能ならしめ
る。現在迄に行われている硬度獲保法は(1)原料自体堅硬な物質を賦活倍焼する。(2)特殊な粘
着剤を混和し之を強圧活粒し芦託毘で賦活ナる。(3)その他。方法等である。所が此の硬度と吸着
力は互に相反する性格を示し硬度大なるもθは吸着力小であり吸着力大なるものは硬度が充分で、
ないのが実情でるる。
筆者等の行った塩化亜鉛法による溶剤回牧用茨に遣うづても此の傾向l式売がれや由来， 木法は吸
着力大なるものL製造法として特長付けられ此の点に於いては他に比較し優良なものが得られた
が硬度の点には必らす=しも然らや硬軟区々のものを生じ潟に蒸煮傑件や遺粒機の問題，粘着剤の
添加，乾燥法， 賦活法等の諸工程につき種々研究調査を行った。
本報はと記諸案件中， 賦活操作 の相異による硬度えの影響を追求した際，得られた結果であっ
て同時に吸着力の点に就いても興味言うる示唆を輿えて〈れた。
費 騒 の 割
賦活温度及び時聞は既研究(続報発表)により揖氏600度， 2 時を保持したが 賦活時 に於け る
操作を常圧下共の如き種々な保件下で試みた。
(1) 賦活温度のかけ方を， 徐々に昇温し捨焼時間態了後， 叉徐々に降温せしめる(徐熱徐冷
法 と名付\)以下何々法 と記す。
(2)窒素ガスを流通し乍ら(1)の如〈行う。〔窒素気流中の徐熱徐冷法)
(3 ) 炭酸ガスを流通しつ"' (1)の如〈行う。(茨酸ガス中の徐索ぱ余冷法)
( 4 ) 水蒸気 主 通 じ乍 ら (1 )の如〈 行う。(水 蒸気流中の 徐熱徐冷法 〕
(5) 賦活温度主徐々にるげ;捨焼時間格了後直ちに冷水中に浸漬ナる。(徐熱念冷法)
(6) 予じめ所定温度にあげた躍中に試料を入れ賠焼時間経了後直ちに冷水中に浸漬ずる。(急:
熱急:冷法〕
試料はI報記載の製造録件により蒸煮， 認過， 迭粒， 予備乾燥したものより各々100瓦宛mい
陪焼装置もI報記載のものでz たど試料を装入する管は内径3糎長さ150糎の一方θ端側にグア
ルブ(A)及び、径1糎長さ2 0掘の図の如きヴアルブ(B)付きの 曲管を熔接した鉄骨二をmいた。
試料はとの鉄管の中央部に入れられ此の両側を軽〈石綿片で支え 然る後必要にl@{じ瓦斯流を曲管
より導入しつL賦活操作を行う。急:冷操作 の際はヴアルプ(B)を閉じグアルブ(A)を開き是
より水道水を直入せしめる。陪焼後Jは弐稀碕必酸洗襟及び
吸着力 を測定した。 装置 。略 図はさた の 如し。
*- A 
� 
えfλ
賦 活 熔 焼 炉
硬度の表わし方; --6メッシユ以下のものを除いた乾燥品50瓦を飾振輩横(1'. R. K. 1243) 
に装着した 6メ ッ シ ユ 筒上に置き径;8" の 鋼鉄球 (重さ.'3. 5瓦)1阿国と共に60分間j運時振撞し飾
上に残留したものL試料に対ナる重量%を以てナる。
吸着カの 表わし方; 一一乾燥試料50c.c. を内箆2.4糎長さ20糎の 硝子製吸牧管lz::.採り揖氏20
度恒温の 精製ベンゼン蒸気(叉は95度酒精蒸気)を飽和せしめた空気を1.5糎毎秒の 速度T通じ
I3 
吸i段管の増量が恒定に諒した時との増量犯が試料の重量mに対ずる%，自Pちおjmxl00にて表わ
す。
今， 実験例を示すと弐の様である凸
ぐり徐熱 徐J令法
活性炭素の製造研究
窒素気流中の徐熱徐冷法
番 号 | 吸着カ(ペシゼン) I 硬度〈幼 |
A 63 . 8  9 1 .0 
B 64 . 7 9 1 . 0  
C 66 . 5 89.0 
D 66 . 2  89. 0 
平 均 値 1 65.3 90.0 
(2) 
番 号 | 吸着JJ(ベンゼン) I 硬度ω
A 62.5 9 1 . 0  
B 64 . 3 90 . 5  
C 66.2 89.5 
D 65 . 8  89 . 0  
卒均値 | 64 . 7  90 . 0 
水蒸気流中の徐熱徐冷法(4) 表酸ガス中の徐熱徐冷法(3) 
88 . 0  
87 . 0  
86 . 0 
83 . 0 
践者力Cペシゼシ〉
56 . 2  
55 . 8 
58 . 0 
59.2 
号
AB
CD 
番番
AB
CD 
!被度ω
87 . 0  
82 . 0 
85 . 0  
84 . 0 
E受着力〈ペシゼシ〉
59 . 8  
64 . 9  
63. 5 
65 . 0 
目マ玉
86 . 0  57.3 卒 均 値 |
番 号 | 吸着カヒペνゼシ) I 限度〈幼
A 64 . 2  97. 5  
B I 65 . 8 I 97 .5 
c I 66 . 5  I 97. 5  
D 66 . 3 I 97 . 5 
卒 均 値 1 65. 7 I 97 
賦脚活法齢の麓醐類 | 峻鵬着カ拭〈ベンゼシJ) I 硬度ω
(1) 64 . 7  I 90・0
(2) 65.3 I 90 . 0  
(3) 1. 63 . 3  I 84.5 
任) 57.3 I 86 . 0  
(5) 64.6 I 95.7 
(6) I 65.7 I 97 . 5  
急:熱念冷法(6) 
己主J
くの 徐熱急:冷 法
番 号 | 雌力(ペシゼン) I 硬度ω
A 62 . 6  1 97・O
B 65 . 3  96 . 2  
C 64.8 95 . 0 
D 65. 7 94. 6 
卒均値 I 64.6 I 
84 . 5  63 . 3  
95.7 
今上記実験例各組中の平均値をとり出し之を
ー去に纏めると右去とな る 。
本表をグラフで表わすと第一図及び第二図と
なる。
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最後に本研究を綜合し常圧下徐熱徐冷法1'C比べた他法の結果を要約すると，
(イ ) 窒素気流中の賦活法のものは硬度， 吸着力とも殆んど変りなし。
(ロ 〕 茨酸ガス中賦j司法のものは硬度，吸着力とも劣る。
やす 水蒸気中賦活法のものは硬度，吸着カとも遥かに劣る。
(ニ 〕 徐熱意�(令賦活法のものは吸着力は殆んど等しいが硬度は可成り優る。
(ホ) 急;熱急:冷賦活法のものは硬度，吸着力ともに優れ特に硬度に於いて著しい!二昇を示す。
〔附記〕 活性炭素の製造研究は筆者が在職せる三共活性炭欲式会社の創立当時， 行われたもので為るが当時
Iì.製造企画に多忙を極め， 未発表のまLになってゐたもので為る。
(盟) 粒版活性用炭の硬度に及ぼす仕上乾燥温度
の影響に就いて
野 路 末
士 口
緒 論
溶剤回牧用安の硬度が工業的利用に当り実際問題として甚はだ重要な性質でるる事は前報(II)
で記述した。 本報は此の硬度の11JJ題に関し前報i亡。読いで調査された結果であって製造工程に於け
る最後の段階でるる仕上乾燥温度が硬度に又吸着力に何等か影響主及ぼナにるらざるやに対し行
われた実験でるる。
費 験 の 部
試料は前報(1)の如き製造俵件で蒸煮，艦過，芯粒， 予備乾燥，賦活倍焼したもりを稀塩酸洗，
水洗したものより各々50c.c. 採り共図の女r1き乾燥装置で乾燥温度を揖氏120度， 150度， 170 
度， 200度， 230度， 260度の六通りにし時間を乾燥恒量に主主:ナる点， 一時間とし，乾燥熱空気の
流速は一分間1役立とした。装置の略図は弐coj邑りである。
先十除!塞瓶(ム)を通り実
験用小型選風器(B)より主主
ら れ た空気は圧力調整大瓶
(C)，流量計(D)， 及び
燥瓶(E)を経てプンゼン燈
でで、熱せちれたラツサ-コン氏
過熱蒸案気[装置(F)により趨
当の湿度に加熱され硝子導昔管手により(G)t.な主るy水k銀惑
暖計計-を持入された枝付付.試験昔管:中を遁り一定の温度を示
してワコL括性茨居を有ナる硝子製乾燥管(H)の上部よ
D導入され下端よb去るO乾燥管管2は内径2.4糎，長さ
20糎の図の如き円筒型で下方を内怪0.6糎，長さ3糎
に絞ヲたもので活性安居は底部にある細い硝子棒で作
られた螺旋kに置かれている。
以上の抜作により乾燥された各試料につき硬度及び
吸着力を測定した実験例の一つを掲げると:9Cの通bでるる。
ム宣告品→
乾燥溜度|時間|硬度|吸着力(ベンゼシ〉
CC) I (時) I (%) I (xjm x 100) 
120 87 62.7 
150 88 62.3 
170 85 64.6 
200 86 63.9 
230 87 63.2 
62.9 260 87 
とれを図示すれば，
fbf合ス、数の鎚Uriにおける波際につL、て
L'" ( 1i吏 it ) ー勺二二二ごと 二二土二二
\。ド一一一一一一一一一一一一一
結 論
15 
本実験により製品の仕上乾燥温度は硬度及び、吸着カには何等の影響を及ぼさぬ事が確かめられ
た。
低レイJレズ数の範囲における液膜について
ソ
酒 井 信 之
緒 論
屠流域にたける液脱D研究は従来少〈ない。とれらは主として種々の液体の液膜の厚さを求め
ている。所がKirkbrideωは液膜の厚さを研究中(He) 8 以tより膜内に波動を生やる事を発
見した。Fallah. Hunter及びNash (2)もとの波動を(Re) 200 以上で現れる事を認めた。 その
後s. J. Fr ie dman 及び c. O. M i lle r (め は (Re) 20-30 に相当する点にて流動機構が変化す
る事を見出し， この紙惑をご準屠流と名やけた。
筆者はかLる特異現象をとりあげ低レイノルズ数範囲の液践の性質を調べ， 居流の理論式に合
致したい流動機構の存在を検討し，併せてかLる流動機構の生やる境界点について調ペて見た。
以下理論式の誘導及実験値を述ぷる('1:当り符号をさたの如〈定める。
r (gr/sec2• cm) 管壁面より dおなる居の内外に作用する勇断底力
旬 (cm/sec) 管壁画よりお怠る距離の点にjなける液践の速度
仇 (cm/sec) 液膜の王子均速度
Um (cm/sec) 液膜の最大速度
ρ 〔ポイズ〕 液肢の絶対粘 度
ρ (gr/cm:勺 液膜の密度
9 (cm/sec勺 重力の加速度
m (cm) 液膜の厚さ
Q (c.c./sce.cm) 管周lcm当りの毎秒流出量
(Re) レイ ノルズ数
f ファンニングの摩擦係数
暦流域内 の 液摂理論
z6 
m 
τ 
dx 
pgdx 
酒 井 信 之
今図の如〈厚さmなる液膜が管壁に沿い流下しつLあると考える。 その液
膜内で管壁より距離却に於てdおなる液膜)膏を調ぺる。おにむける流下速度
を旬とすれば粘性によってdぉ腎の 内外に作用する勇断臆カT及び、T十dr
は号穴式により興えられる。但加速度は無視するも のとする。
du r=μ耳元一
・・・……...…………・・ ………・・・……・・…………(1)
dτ d2u 
d記-
=ρ万五r
….....・H・-…・…・……………・…・・ ・・…・…υ(2)
然 る に 力の千簡保件より
dτ十
P
9dx=0 ・・・……-・・・・・…・・・……・ー………………… ・・…(3)
(2)と
(3) 式よb
12= -fZ . (4) α;1;- μ 
μは一定として(り式を積分すれば
ρ9 一一
←再f
2十明十C，2 .........… ・…・・ ・ ・・ … ・ ・ ・ ・・ ・…................. …・・ (5)
境界保件は お=0 に沿いて u=O と令ば
θ'
2=0 
…………・ ・…・・ ………………・・・・・-…一 一 …・・・・・…・……………-・・…-・・・ ・・・・・・・(6)
お=�nに於ては
( �� ) x-
m 
= - P� ←� t__ = 一一一m十Cl=O
• Cl = _j)_竺m……・…H・H・-…・....・H・-…….....・a・'0...・H・H・H・.....・H・-…...・H・....-(7)μ 
(6)， (7)式を(5)式に代入して整理すれば
u=与(mお」 づ }.................................................................. ....... (8)
従って液膜の平均速度は く8) 式 より
切α=Jテ fmudx=主 fmtfmzー 引ìd沼・ (9) 山首 m bF 、 μ 、 '" j.J 
二 切α=_j)_三m2…・・……・…'"・H・-一…-…・・…ー・・..........・H・.....・H・...……H・H・-・.(10)Jμ 
?夜膜の最大速度u凪は(8)式に沿いてお=mの点在る故
p9 旬 =一二:""'m2…......…………一... ・・ ・・・・・・……………….. ……・…・………………(11)"' - 2μ 
故に最大速度umと平均速度叫との比は(10)たよび(11)式より
um=1.5�占α ……・・・……・・・…………......…・・・…………………………………………(12)
管周の翠位長さ当りの流量はぐ
10)式により
ρ9 Q=叫m=ー�m3..…一… … ・・ ・・ ・ ・ ー… …一 ….....・H・・・…・… ............…・……(13)
Jμ 
叉(Re)対fの関係は別に液膜流動の場合に3ないてももとめられる。その結果は
(Rか33L (14)
f 29m8 =← ー - ・ 0 ・ ・ ・…・ ・ ・..............ー・…・・ ・・・・・・ぃ ・・・・ ・ 6 ・ 6 い い白・・・u・ぃ・ I・一.... …...(15) 
Q2 
故に (14)， (1めたよび、 (13)式より
、必
低レイゾレズ数の範図における
液篠について
f-1竺ー ……. . . . . ・H・ - ……一…H・H・ ..……・… . . . . . . . .. ・ H・ . .. .. ・H・ ' " …H・H・ . -(16)
ー(Re)
費 験 方 法
I7 
上下関口せる流下管をlE L (.垂直に保持し， 管の上部を ジ ャ ケット にする。 液は管の上方約 1
m高所にある貯糟より， 第一コ%ク， 流量計;及び、第二コックを遁りジャケット内を溢流して流下
管D上端より薄膜欣で管内面に沿い流下する。流下j夜量の調節は第一コックで行う。
流量の測定は一定時間に管内 を流下する 液量よ り もと める。
液膜の平均厚さはジャケット直前の第二コックを閉じ管壁内の停滞液量を測り管θ高さゐよび、
管周長より算出する。
液膜の最大速度は管t端に色素を流下し管長に印した二点の通過時聞を測って求める。
叉平均速度は流量と液膜の厚さより求められる。
との実験に3ないては液体として水を使用し，流下管は径2c明治よぴ1.4cm高さ120cmの
結子管を用いた。7kの物理的性質は恒数表より求めた。
費 験 結 果
実験は装置の関係上大体(Re) 500以内で行ったが流動機構の変化を追求する詩特に(Re) 50 
以下の低(Re)の範囲について詳し〈調べた。
流下管は前にも述べた如〈径2cmのものと1.4cmの二種につき実験したが得たる数値は同
じかった。 とれにより管径の 影響はないものと認められる。叉温度の 変化による粘 度及密度の 関
係は流下管の入口及出口に必ける温度変化を調べたが，実施せる実験にjないての温度の 差異は認
められなかった。
実験によ る 測定値は数 多 〈得られたがその中の代表 的の数値を共にあげて去にした。
代表的数値の測定値
水("C)海I (Cc/s�.cm) I Re 
m l号| f l ο伊例ω叫山m吋附山uh/h向仰州αS間蹴 e舵吋州cの州〉引 I (c似例ω叩m叫吋叫吋ψU/《伊叩s回ec) I Um/ 使用管径(cm) 
10 0.0246 7.5 0.0099 0.0243 3.152 1.52 2.0 
10 0.0251 7.7 0.0100 0.0249 3.111 2.49 3.80 1.47 2.0 
10 0.0262 8.0 0.0102 0.0269 3.075 2.62 4.01 1 .52 1.4 
10 0.0272 8.3 0.0103 0.0273 2.895 2.65 4.03 2. 0 
10 0.02ヲ3 8.9 0.0105 0.0289 2.652 2.75 4.12 1，49 1.4 
10 9.5 0.0108 0.0310 2.549 2.89 4.40 1.52 2.0 
10 0.0329 10.1 0.0110 0.0332 2.408 3.02 4.82 1.59 1.4 
10 0.0370; 11.3 0.0114 0.0370 2.121 3.25 4.95 1.52 2.0 
10 0�0406 12.4 0.0120 0.0432 2.054 3.59 5.71 1.58 2.0. 
10 0.0471 14.4 0.0123 0.0459 1.625 3.75 5.80 1.54 2.0 
10 0.0566 17.3 0.0132 0.0570 1.407 4.35 6.81 1.56 2.0 
10 0.0679 20.8 0.0136 0.0628 1.097 4.62 7.30 1.58 2.0. 
10 0.0729 22.3 0.0143 0.0738 1.089 5.14 8.00 1.55 2.0 
10 0.0837 25.6 0.0144 0.0746 5.Iß 8.50 1.64 1.4 
10 0.0984 30.1 0.0148 0.0799 0.748 9.20 1.69 2.0、
10 0.108 33.2 0.0162 0.1062 0.704 6.55 11.5 1. 75 2.0 
B 0.1224 35.3 0.0173 0.1229 0.683 7.08 14.3 2.01 1.4 
I8 酒 井 信 之
10 38.2 0 . 1338 7.65 18.5 2.41 
10 0.1 44.4 O. 0 . 1456 O.  8.09 20.8 2 . 38 2. 
8 0 . 1 631 47 . 1 O . 0.1 682 O. 8.73 2.57 2. 
10 0 . 18 1 1  55.4 O .  0 . 1823 O .  9.39 24 . 0  2.56 2 . 0  
10 0.328 1 100 . 3  O .  0 . 330 O . 1 3 . 84 28 . 9  2 . 08 2 . 0  
1 0  0 . 6 1 17 泊3 . 3 O . 0 . 776 O. 1 9.99 42 . 8  2.14 2.0. 
1 0  308 . 7 O. 0 . 996 O. 28 . 49 2 . 45 2.0 
10 1 . 2 1 58 404・11 O. 1 . 279 O .  33 . 68 93 . 0 2 .81 2 . 0  
上記。表により液膜の厚さiナ流量の大なるに従い厚\ (l Þ ，摩擦係数は反対に減少する。 その
他の性質も了解出来るが理論式との関係を調べる震にとれらを図示して見るとさたの如〈でるる。
第一図及第二図は式(3)及(16)式の関係主るらわず。自Hち諸点は実験誤差範囲内で(13)及(16)
式によ〈合致する。
第一図 Qと 3fmsの関係
第三図 U怖juα内と(Re)関係
第二図 (Re)とfè.の関係
きたに最大速度と平均速度白比と(Rめとの関係を
第三図に示し?と。との関係は式(12)によれば
叫nhん=1.5の続上にあるべきであるが(Re)10以
上になると著巴るしく偏侍してくる。 と れにより
(Rc) 10 以上にて液膜の速度分布に変化が生じたと
とがわかる。一方実験中波膜内に波動を呈ナるがと
れば(Rゅのある定まうた点にて起ると想像せられ
る。探し波動の影響は第一図及第二図によってく13)
ゐよび、(16)式に無関係ゼ重うる事がわかる。
以上の事実により液膜の速度分布と波動現象とは
ある関係を有するととが確認せられる。
叉波動現象を更に考案するととれはある(Re)の点以上になると液膜の表面が混流θ如き様相
を呈し℃最大速度の測定値が異常に犬伝る値を示すものと思われる。 との考察は色素流下の扶況
かちも充分安当性を有している。
故に第三図に示すようにt仏/uαの1n立が1. 5より偏る点I3P (Re) 10以上になると流動機構が
変化し完全友る暦流の理論式は(Ite) 10以下にjないてのみ趨用されるものと見られる。
結 論
水室長過電圧に対する脈勤電流
の影響に就て I9 
以上の実験により筆者の調ペた範囲内にむける液膜(但しとの場合は水とする)の厚さ沿よぴ
摩擦係数は先に誘導せる居流の理論式に従うものと見られる。
然し第三図の如〈液膜の平均速度むよび最大速度の関係は大体(Re) 10以上になると理論式
より偏侍してくる。之は液膜内に波動を起して完全なる居流をなさない震であると推論出来る。
故にFriedman及1\1ilIer等D提唱せる第三の流動機構印ち準唐流の存在が確認、される。然し
その範囲 を くRe ) 20-30にとる事は筆者の行なった実験より見て不当で、ありむしろ流動機構の
変化する最低限を前(Re) 1 0 後にする事が 安当である と 考え ら れる の 格り に臨みとの研究をな
すに当り柏校長の懇切なる御注意について厚 〈 感謝する弐第でるる。
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水素j邑電墜に封する賑勤電流の影響に就て
1. 緒 告書・罰
位 崎 敏 男
直流に交流を併用して電解を行。た場合に直流のみによる電解と異った現象の認められる事は
従来屡々報告されているOEO-C73過電圧に対ナる脹勤電流の影響としては一般に過電圧を減少ナ
る ものと考えられてい る。 gpち:M:arsh ;等(2) -jこ依れば交流の併用により一般に陰極電圧は小にな
る傾向を有ずると云う。叉利i山〈りは鉄の電解に交流を併用ナれf;f電解鉄の脆性が改善せられる事
を報告し， その原因。ーっとし℃水素過電圧の降下を浮きえている。又村上等仰はクロム鍍金に交
流を併用した場合の陰極能率D低下の原因を水素過電圧降下によるクロムの還元能率の減少の1ß
であろうと推論している。 しかし此等の報告は何れも間接的に脈勤電流による水素過電圧の降下
を予想してはいるが， 何等之を定量的には取扱っていない。 そとで水素過電圧に対ナる肱勤電流
の影響主再検討して， 何等かの一般的結論を得ょうとナる白的で先十銅の水素過電圧に対ナる影
響に就て調べた結果を報告する。
2. 賀験方法及び結果
Iil勤電流を得る回路としてFig1の如〈直流電源と直列に交流変圧
器のこさえ側を入れる。 その場合回路に流れる交流分の等慎正弦波の振幅
を J で表ナとさえ式が成 立する。
J Va 
1Í2Ia - Vd .......(1) 
Ia; D. C. アンメータD読み Vd;古流側の電E
Vα;交流側の電圧
今7去にを脹動率f山と吋
ることによりいろんな脈動率の脹勤電流が得 られる。
Lfトる
「し� 1 キ芭華車右久
この結娘方式により表面積3.2cm2の銅陰極及び白金陽極主封入したガラスU字管にlN. H2 
804日01を入れ，之に直流及び各種の脹勤電流を進じて，電圧~電流曲税法に依って求めた最少
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水素過電圧 min íTH ， 及 び そ の 減少値 ムmin íTH � 
第一表に示す。 叉各電流密度に於 け る 直流 に よ る
水素過電圧 díTH <D fn立 を 第二表に示す。 叉同誌の
装置 を 用 い て各種の 電流密度 に於 て脈動互容 を 変化
した場合の 過電圧 を 測定 し ， 之 か ら 求 め た過電圧
の 減少値 ムπH obs を 第三去に示ナ。 実験は 同 ー
の もの に対 して夫々 5 回行い第一第二表 は それ ら
の 平均値 ， 第三去 は得 ら れたft�の 範 囲 を 示す。 標
準電極 は 甘宋電極 を 用 ひ ， 電解槽 ， 標準電極は 恒
温糟 中 で恒温lZ:保った。
緊結2l :z
0 . 0201 0 . 630， 
0 . 0271 0 . 6541 
(IN ・H2804 1 5"C) 一一一一一一一一| 第一表
第二表 日夜勤'lI流 に よ る 銅 の 最少水
各電流密度 に於 け る 直流 言葉過電圧及び減少値
に よ る Cu の 水素過電圧 (IN. H2 804・ 1 5"C)
電
am
流pJ
密
cm
度
� 1 I ， volt いvIC || 問z l J volt volt 
0 ・ 1 7 0 ルo m
|
o ∞9~o m l ! 0 . 1 7  0 . 0 13�0. 0 1 6  0 . 0 I 5�0 . 0 1 6  
0 . 33 0 . 33 0 . 049�0 . 062 0 . 057�0 . 062 
0 . 50 0 . 070�0 . 080 1 0 . 079� 0 . 086 0 . 50 0 . 1 36"-'0 . 158 0 . 1 30-0 . 1 42 
0 . 003 0 . 0 1 7  
0 . 67 0 . 67 0 . 230�0 . 3QO 0 . 234�0 . :255 
0 . 83 0 . 1 98�0 . 223 I 0 . 2 1 8� 0 . 238 0 . 83 0 . 340�0 . 41O 0 . 359�0 . 392 
1 . 00 0 . 290�0 . 320 1 0 . 3 16�0 . 345 1 . 00 0 . 530� O . 570 0 . 52 1 �0 . 007 
0 . 1 7  0 . O 1 O�0 . 0 1 4  0 . 1 7  0 . 0 1 3� 0 . 01 8 0 . 0 1 5-0 . 0 1 6 
0 . 33 o . 035-0 . 045 0 . 040-0 . 044 0 . 33 0 . 050� 0 . 060 0 . 057�0 . 062 
0 . 50 O . 1 00�O . 1 02 0 . 093�0 . 1 0 1  0 . 50 O .  1 33�0 . 1 50 O .  1 3 1�0.  1 43 0 . 007 0 . 020 
0 . 6 7  0 . 1 60-0. 1 80 O .  1 66�0 . 1 8 1  0 . 6 7  0 . 238�0 . 270 0 . 236-0 . 257 
0 . 83 0 . 260-0 . 276 0 . 254�0 . 278 0 . 83 0 . 37 1 �0 . 400 0 . 362�0 . 394 
1 . 00 O. 360- O. 400 O . 369 �0 . 403 1 . 00 0 . 5 1 8- 0 . 580 0 . 525-0 . 572 
0 . 1 7 0 . 0 1 0-0 . 0 1 4  0 .0 1 3-0 .0 14 í 0 ・ 1 7 0 . 0 1 5�0 . 0 1 8  0 .0 16�0 . 017  
0 . 33 0 . 046�0 . 050 0 . 050�0 . 054 0 . 33 0 . 060- 0 . 070 0 . 059-0 . 065 
0 . 50 0 . 096-0 . 120 0 . 1 1 4�0 . 1 24 0 . 50 O .  13 1�0 . 1 52 0 . 1 36-0 . 1 48 
0 . 0 1 0  0 . 027 
0 . 6 7  O . 1 96�0 . 225 0 . 205�0 . 224 0 . 67 0 . 25 1 -0 . 286 0 . 243�0.267 
0 . 83 0 . 298� 0 . 334 0 . 83 0 . 382'""0 . 4 1 0  
1 . 00 0 . 447�0 . 480 0 . 456-0 . 498 0 . 560-0 . 6 1 0  0 . 545-0 . 594 
0 . 1 7  0 . 0 1 3-0 . 0 1 8 0 . 0 1 4�0 . 0 1 6  
0 . 33 0 . 046�0 . 060 0 . 054�0 . 059 
0 . 50 0 . 1 20�0 . 1 30 0 . 1 25 -0 . 1 36 (IN ・ H2804 1 5"C)0 . 0 1 3  
0 . 67 0 . 230-0 . 250 0 . 224-0 . 245 
0 . 83 0 . 345�0. 360 0 . 344-0 . 376 
1. 00 0 . 520� 0 . 055 0 . 500-0 . 546 
第三表 各電流密度 に於け る 恢勤電流に よ る 銅 の水素過電圧減少値 〈ム町ì)
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実験の結果 は脹勤電流に よ って 水素過電庄 は減少す る 。 今脈動率 f と 過電圧降下 ム日 と の 関
係 を 検討す る 震に f と ムπ丘 を 両軸 に と っ て 曲線 を 画 〈 と 大体描物館 に な る 。 そ と できた式。如 〈
AπH = Klb … . . . . … … … ・ … … … … ・ ・ … … … … … - … . . .. . ・ H ・ . . ・ … (2)
と 置い て実験fi宣か ら る を 計算 し て み る と そ θ 値の 平均値 は約 2 ， 017 と な る 。 郎 ち ムπH は大体 P
に 比例ナ る も の と 考 え ち れ る 。 叉 (2) 式の 常数 K の 値 は 電流密度の増加 に つれ て増加 して た り ，
且各電疏密度に於 け る 直流に よ る 水素過電圧 d自 に近い値 を示すの で、 d7rH と 何等かの 関係が あ
る も の と 考 え ら れ る D で Tafel (8) の 式 を 予想 し 亡 K と 電流密度D対数の 関係 を 見 る と 直線 と なっ
た。 �p ち
K = kodπH 
と 考え る と と が出 来 る 。 と れ ら の 点 を 検討す る と 脈勤電流に よ る 水素過電圧D減少値 ムπH は大
体弐の 実験先に従 う も の と 考 え ら れ る 。
ムπH = 号f!__ p ・ ・ ・ ・ ・ (3) 
d7rH ; 同一電流密度 1'1:於 け る 直流 に よ る 水素過電圧
l ; 脈 動 率
k ; 常数 (1 . 1 -1 . 2 の 範囲 )
今最少水素過電圧の 場合に つ い て (3) 式 よ り 計算 した ムπH と 第一表。 値 と を 比較すれ ば Fig2
に 示 ナ ご と く よ 〈 一致 し て い る 。 叉同様に第三去の 値 を 用 い て (3) 式 よ
り 計算 した 各電流密度に 於 け る 過電圧降下 ムπH calc. と 実験{直 ムπH
obs. と は第三表に示ナ如 〈 概ね一致 し て い る 。 従っ て之等の 結果 よ り 脹 1 
勤電流 に よ る 銅白 水素過電圧の 減少値は (3) 式に 従 う も り と 考 え る と と ; 
が出来 る o I1lP ち 減少値 ムπH は 同ーの電流密度 に 於 け る 直流 に よ る 水素 4 
過電圧 d7rH ， 及 び、脹動率 f の 二乗 に 比例 して い る 。 d7rH は 電流密度が
大 き く な る 程増加す る か ら 脹勤電流に よ る 過電圧降下 は 電流密度大な る
程著 し く な る 。 又 d7rH は銅D表面扶態 に よ って も 変化す る か ら ムπH
は銅の表面紙態 に も 左右 さ れ る こ と に な る 。 叉 ムπH は l2 に 比例ナ る
か ら J の 小 さ い 問 は ムπE も 5か いが J が大 き く な る と 急速に増加 す る
は す= で あ る 。 こ れ ら り と と は実験結果 と よ く 一致 し て い る 。
。 ，: 0 ・ ， G ・ 色 、，R ←，  
(3) 式の k の 値 は 電流密度大 き く な る 程 ， 又 f が大 き 〈 な る 程大 き く 主主 る 。 しか し後者の 影響
は比較的 少 い 。 最 少水素過電圧の f多合 は k は殆ん ど 1 . 1 に近い。 k は如何な る 意味 を 有ナ る も の
で あ る か は 明 ら か で、 は な い が ， 唯 そ の 値が波形卒に 非常に近い と 云 う 点 に興味が る る 。
4 . 結 語
舗の 水素過電圧 に対ず る 脹勤電流の 影響 を 検討 し弐の 結果 を 得?と。
( 1 ) 脈勤電流 に よ って銅の 水素過電圧 は減少す る 。
( 2 ) JJl勤電流 に よ る 銅 の 水素過電圧の減少fn立 を示す 実験式 を 導 き ， と れ に よ って計算 した値
は実験結果 と よ 〈 一致す る 。
と の 式に よ れ ば過電圧の 降下 は 同一電波密度 1'1:於 け る 直流 に よ る 水素過電圧 ， 及び脹動互容
の 2 乗に比例す る 。
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再生銑銭熔製 に 於 け る 珪素の 導入 に 就い て
I 緒 宅冨ト昌
養 回 実
再生銑鉄 と は鋼屑 を原料 と して製造 した 銑鉄の 事で あ っ て ， 一般製鋼法 は鉄鉱石 よ り 先宇銑鉄
を作 b きた い で之 を 脆茨ず る 事に よ って鋼 を 製遣す る 所謂間接法で る り ， 期 う し て 出来た銅 を 再び、
加表 し て 元の銑鉄 に戻 した も の が再生銑鉄 で あ る 。 現在の よ う な銑鉄不足時代 に は 戦 災地 よ り 多
量に発生 し?と銅屑 を銑鉄 と し て 再生 さ せ る 事は極 め て有意義 で、あ る ばか り でな 〈 緊要な 事で も あ
る 。 而 し て此 を 治金学的 に 見 る な ら ば鉄鉱石 よ り 銑鉄 を 作 る 熔鉱勺臆精錬 と 殆 ど 同様に考 え る 事が
出来 る 。 此方法 は第一次世界大戦 中 1.< イ ツ ， フ ラ ン ス ， ス ヰ ス 等 に於 て 相 当 盛 に 行われた も の で ，
当 時旋屑の よ う な安債な材料 を 利用 して優秀な鋳物 を製造 し よ う と す る 研究が各所で試み ら れ ，
遂に ス ヰ ス 人 Dr. Steiger が始 め て シ ャ フ ト 型の 電気;撞 を 用 い て 之 に 成功 し ， 1920 年以来電気蝿
再生鋳鉄の製造 は相 当 多 〈 行われ る よ う に たった。 ∞ Dr. Robert Durrer は之 を Synthetisches
Roheisen (合成銑〉 と 呼ん で・い る 。 (2) 我閣 では再製銑 と も 書いた。 然 し乍 ら 此方法 は戦争等の産
業界の変動に躍 じて 断続的に採用 さ れた潟に共文献に乏 し 〈 特に キ ユ ボ ラ に よ る 再生銑の製造 は
殆 ど 我園独特 と も 云 う べ き も の で ， 前大i戦 当時か ら 相 当 行われた に も 拘 ら す=殆 ど 組織的研究 は皆
無 と 云って も 宜 しい紙態 に る る 。 而 も キ ユ ポ ラ と 云てコて も 普通鋳鉄の場合は主 と して 草純熔解で
る る の に 反 して 再生銑は還元熔解 を主体 と して い る た め に 沼 口 比等の;曜の構趨及び 操業方法等に
於て著 しい相遣が あ る 。 本文に於て は特に此の再生銑製造に 際 して 製品銑鉄 中 に 珪素が常に 2 %
前後含有 さ れて い る 事実に対 して ， 共導入の原因 を考究 した も の で あ る 。 装入原料は鋼屑 と 石友
石並 に燃料の コ ー ク ス だ け であって 何れ も 珪素含有量 は微量で る る 。 従って 製品銑鉄の分析結果
珪素が 2 % も 含有 さ れ る と 云 う 事は ー底不可思議に感 じ ら れ る が ， 著者は共主 な る 原 因 を操業 中
に侵蝕 さ れ た ;撞壁耐火材料に あ る も D と 推定 し て 数失の 臨時的検討に よ って 時々、共見 当 を 得た
が ， 今回更に新た な測定記録 と 計算 と に よ って之 を 究明す る 事に す る 。
元来一般鋳鉄の場合D キ ユ ホ。 ラ 操業に於て は嘘壁耐火材料の 侵蝕程度は再生銑製造の場合 と 殆
ど 同様で、る る に も 拘 ら す'; ， 装入原*J�銑鉄の珪素分 よ り 製品銑鉄 中 の珪素分は大崎 10-15 % 位逆
に減少す る のが通見uでるっ て ， 主主に於て も 再生銃製造 は 同 じ キ ユ ポ ラ を 使用 す る に して も 一般鋳
鉄の 場合 と 撞内 反躍が根本的lZ:相違 して い る 事が分 る の で る る 。 記述に 当 り 便宜上共の)1国序に従
う 事 と ナ る 。
①計算の基礎 と な る 動科 ②侵蝕 さ れた撞壁部分の測定及計算 ③ 原料及櫨材中 の珪素分の総
量 @ ス ラ ツ グ生成量及珪素量θ計算 @銑鉄 iゃ に 入 る べ き 珪素の量
E 賓 臨 測 定 及び 計 算
( 1 ) 計算の基礎 と た る 資料
再生銑鉄熔製に於げ る 珪棄 の
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装入 した材料 の重量 ， 製品銑鉄の重量及び、材料 ， 熔剤 ， 撞材 ， ス ラ ツ グ ， 製品銑鉄の 成分分析
の結果 を 簡車の た め に 第一去 に 表示す る 事 と ナ る 。
( 2 ) 侵蝕 さ れた蝿壁部分の測定及 び計算
( j ) 操業開始前の撞内寸法
第一図に示 した。 ;鰭内径は凋 口 8 個の差渡 し 4 個所 を測定 した平均値で出 した。
( ii ) 操業格了後の侵蝕部分の寸法
第 表
項 目 | 円
地 プ リ キ 屑 叩�I I 0 .0 l 81_ 1_�1_�1 -・--・『句"守句ー 彊【-宇一-一、 /・岬--戸』一一ーー_曲-司、
金 鋳 屑 2，0601 1 0 .20 
〆 ラ イ 粉 8 ， 700 山 o m 4l 
12 
一一一 一一一一
石 灰 石 1 ， 8751 1 0 . 42 1 0 . 391 . 0 . 901 0 . 67 1 1 4 . 951 52. 36 
コ 高 岡 ガ ス 7 ， 7001 69 . uI I 3 . 33! 1 7 . 771 0 . 98' 1 . 051 0 . 1 7 7 . 591 3 ， 580 I 三 戸 グ え ' | 灰 分 19 . 97 
グ 尽 都 ガ ス 3 ， 300 69 ・951 1 5 . 42 1 1 ・ 631 0 . 951 0 . 721 0 ・I_:31 12 . 2 3 ，500ス コ 』 グ ス ー一一一一一一一一 死 分 13 . 43 一一
炉 壁 材 料 山 79 8  l 0 34 1 M 十 一一一一
ス No. 1 1 1 6 . 88 1 1 1 . 771 1 3 .281 1 8 . 02 
ラツ No. 2 I 1-1 15 . 12 一一 一十 一1一.451 1 4 . 38 一16一. 39 一 一一一一 『 一一一
グ、 No. 3 : 1 7 . 54 1 1 1 . 1 21 1 4 . 361 23 . 50 一
製 No. 1 2 .94 3 . 41 
品 No. 2 2 . 53 2 .03 」一一
第二図 に 示 した。 境内怪， 高 さ 等 は前同様数個所の測定寸法の 平均値 で出 した。
(iii) 蝿内 の体積計算
a) 侵蝕最高低線以下の操業前撞内体積
第一図の ABC 三部分の和 を 出 ナ訳 で あ って前二者 を誠頭直円安住 C を 円筒休
と 見倣 してきた の よ う に計算 した。
VA = π/4 x 850{(1 ， 000/2 + 1 ， 149/2)2+ 弘(1 ， 149/2 ー し 000/2)2γ
= 772 ， 342 X 103mm3 
Vn 口 π/4 x 450{(1 ， 149/2 + 1 ， 193/2)2十 弘(1 ， 193/2 ー し 149/2)2}
= 484 ， 619 X 103岡地8
Vc = π/4 X 1 ，  1932 x 510 =  570 ， 087 x 103陥"，3
V = VA 十 Vn + Vc = 1 ， 827 ， 048 X 103mm3 
b) 同上部の侵蝕後の ;櫨内体積
同様第ご図 に従っ てきたの よ う に 計算す る 。
V'A' = π/4 x 20 1 {(1 ， 000/2 十 1 ， 200/2)2十 弛(1， 200/2- 1 ， 000/の2}
= 191 ， 446 x 103抽出S
V'n' = π，/4 x 820{(1 ， 200/2 + 1 ， 528/2)2+ 弘(1 ， 528/2ー し 200/2)2}
= 1 ， 203 ， 372 X 103m出B
一
第 一 図
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V'c' = π/4 X 279 {(1 ，  528/2 + 1 ， 490/2ア + ろら(1 ， 528/2 - 1 ， 490 /2)ll} 
= 498 ， 741 X 103mm8 
V'D' = π/4 x 1 ， 4902 X .510 = 889 ， 267 X 103帥mS
V' = V' A' + V' B' 十V r j + V F D〆 = 2 ， 7刊82 ， 82.5 X 103m問即?拙A
cの〉 侵蝕 さ れた部分D体積
V -V' = 9.55 ， 777 x 103mm3 
d) 侵 蝕 さ れた部分 を 嬉壁材料で充填 した場合D 重量
955 ， 777 X 103mm3 x l ， 94 = 1 ， 954 kg 
( 3 ) 原料及び撞材中の珪素分の総量
( i ) コ ー ク ス 中 の珪素分
第 二 関
使用 した二種類の コ 戸 ク ス の装入量か ら 水分 を 除い た実重量 を 出 し て ， 之 よ り 燃焼 に よ っ て生
ビた次分の総量 を第一表の分析値か ら 算出 す る 。 さえに此の生 じた友が 一部櫨外に飛散す る 場合に
つ い て考 え る と ， 此 の蝿の構造 は;櫨頂 よ り 出 る 廃 ガ X の熱 を利用 して主主風 を 予熱ナ る 震 に ， 煙道
が撞頂 よ り 直ち に横折 して後降下 し ， 予熱宝 を 経 て地上 に 達 し更 に 地下 を廻っ て煙突に連絡 して
い る 。 而 し て廃 ガ ス が降下 し て地上 に 建ナ る 際に相 当量の 友 を 堆積ナ る 。 此 の場合臥で 6 杯るっ
たがー吠約 60 kg で る る か ら 360 kg に な る 。 命此他 に 途 中 の煙道や予熱室に 堆積 した り 煙突外
に飛出 る 量 を考慮 して 大路 600 kg と 推定 し て み る と ， 此 の 600 kg の 内高 岡 ガ ス コ { ク ス か ら
来た も の と ， 京都 ガ ス コ { ク ス か ら 来た も D と の 割合は ， 次分白!性質に も 依 る で、 基う ろ う が 第一表
の分析結果 を 見 る と 両者が大体類似 して い る か ら ， 夫 々 の コ { ク ス よ り 発生 した次分の量に比例
して い る と 見倣 して よ い と 考 え る 。 従っ て 600 kg を 其割合に 分割l して夫々 の 発生次分か ら 引 い
た差額が鹿内 に 残った友 と 云 う 訳 た な る 。 此の櫨内 l乙残っ た次分 中 心 珪素分 を 第一表の 値 よ り 計
算すれば よ い 。 誌 に は計算式 を省略 し て 以上の)1自 に 従っ て 出 た結果だ け を 第二表 と して共 に 掲 げ
る 事 と す る 。 車位 は kg
第 表
( ii ) 共 他 の 珪 素 分
第一去の 値 よ り 計算 して 出 した結果 を 取理 め て 第三表 に示す事に す る 。 前記 コ { ク ス の 分 も 併
せ記載 して た く 。
( 4 ) ス ラ ツ グ生成量並 に ス ラ ツ グ 中 の珪素分の計算 ス ラ ツ グ生成量 は 実測 し難 い の で之 主 計算
に よ って 出 ナ事に した。 〈∞勾
( ο i )  装入石友石 中 白 C"αz
1 ， 875 x (1 一 0 . 0039) x o . δ236 = 978 ， 085 ，k王g
( i日i ) コ { ク ス 中 の CαO
高 岡 ガ ス コ ー ク ス ・ ・ - … 7 ， 444 x 0 . 0017 = 12 ， 6.55 kg 
京都ガ ス コ ー ク ス … ・ ・ ・ 3 ， 121 x 0 . 0013 = 4 . 0.57 kg 
合 計 16 ， 712 kg 
(iii) 燈壁材料 中 ([) CaO 
1 ， 8.54 x 0 . 0034 = 6 ， 304 kg 
( iv) 以上 に よ り CαO の総量 は
再生 銑鉄熔製に於 け る 王監素 の
導入 に就いて
Ca O 総計 口 978 . 085 + 16 . 712 + 6 . 304 = 1 ， 001 . 101 kg 
( v )  ス ラ ツ グ 中 v Cα 0・ … ・ ・ 平均 1 9 . 3%
( vi) 故 に ス ラ ツ グの生成量 は
1 ， 001 . 101 +19 . 3 x 100 = 5 ，  187 kg 
(vii) ス ラ ツ グ 中 の珪素量
第一表 よ り 珪素分平均 16 . 51 % を得 る 故 lr: 5 ， 187 x 0 . 1651 = 856 . 382 kg 
( 5 ) 銑鉄 中 に 入 る べ き 珪素量
前二項の計算結果。差 を と って
1 ， 280 . 493 -856 . 382 = 424 . 111 kg 
( 6 ) 故に理論上入 る べ き 製品銑鉄 中 の珪素量 は
424 . 111+1 ， 2750 x  100 = 3 . 3% 
盟 結 .冨ER 
第 一一 表以上の 計算か ら 出 た 製品銑鉄 中 の 珪素量
3 . 3  % は ， 第一表 に 重う る 実際試料 を採って分
析 した結果 と 路近似の 値 を 示 して い る 。 而 じ
て其珪素含有量の根源 は第三表に 見 る 諮 り ，
特に 其の 中 で も 操業 中;撞内反庭に よ って侵蝕
さ れた;瞳壁材料に 1mって来 る も の が主要 1m を
渇 して い る 事が分 る 。 部 ち 装入原料 と して特
別珪素分の 多 い も の を 入れ な いの に製品 に原
料以 上の 珪素分 を 含有す る 原因が此所 に 存ず
る 。 熔鉱燈で も 多 少珪素は還元 さ れて 銑 に 入
る が然 し此 の場合の珪素は原料で あ る 鉄鉱石
中 に 含 ま れて い る も の を 考 え る 事が出 来 る 。
此の点で再生銑 と は導入経路 を具に ナ る 。 又
炉 壁 材 料
合 計
1 ， 8541 37 . 24 
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一般キ ユ ポ ラ に よ る 熔解操業 と は 反対 の 傾 向 を 示 して い る 訳 で る る 。 尚主主に 注意すべ き 点 は第三
表で見 る よ う に 燃料 コ { ク ス よ り 入 る 珪素が意外に 多 い 事で あ る 。 此 の コ ー ク ス 中 θ 珪素の還元
に 就 い て は其量が極め て僅かで、 あ る と ず る 者 仰 と 相 当程度θ影響 を認、め て い る 者 (5) と が る る よ
う で る る が ， 此 は云 う 迄 も な く 珪素の 含有 さ れて い る コ { ク ス の次分 自 体の性質に も よ る 。 (6) 特
に 長時間 コ { ク ス が高熱 さ れ る 時 は次分が 集塊ナ る 事 も あ ろ う し ， 叉次分 中 の鉄 と 化合 して 珪素
鉄に還元 さ れ る 事 も る b 得 る 訳で る る 。 然 し キ ユ ポ ラ 操業の一般で は 容量 も 小 さ い の で廷風の た
め 飛散す る 方が大部分で其影響は殆 ど 僅少 で、 は 友 い か と 思 われ る 。 唯再生銑の 場合は コ { ク ス を
非常に 多量 に 使用 ナ る 事: と ;櫨内紛囲 気の 関係で或程度の還元導入 は考 え ら れ る 。 然 し 本文に於 け
る コ { ク ス は第一表 に 見 る 如 \ Si02 が友分 中 の約90% を 占 め て い る よ う な 場合で るヲた矯め に
特 に 多 〈 現れ た も の と 考 え ら れ る 。 要ナ る に 再生銑熔製に於 け る 珪素は侵蝕 さ れた ;櫨壁材料 中 の
珪素分 と コ { ク ス 次分 中 の珪素分等が導入因子 を な して い る と 云 う 事が言 え る と 思 う 。 云 う 迄 も
な く 珪素 は銑銑 に と てコて茨素に弐 ぐ 重要な元素で るてコて ， 物理的 ， 化単的 ， 機械的の諸性質に頗
る 犬 き な影響 を 及院 す も の で る る 。
一般に 再生銑は低珪素銑 と し℃余 り 珪素に 注意 し な い よ う で る る が ， 第一表に 見 る 製品 は決 し
て低珪素銑 と は云 え な い 。 1仰か蛇道か も 知れ な い が 此等の原 因 を考慮 した趨 当 な操業法に よ って
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製品銑中 の珪素量の計画的導入 を 行 う 事 も 考 え 得 る と 思 う 。 本文に於て は 躍の構成形歌 ， 操業方
法 ， 撞内反躍等の詳細 を 凡で省略 した。
尚斯 る 小実験で は るったが ， 測定や試料採取等 に 便宜 を輿 え て頂いた 喜多喜鋳造所 ， 並 1'[分析
を 担 当 して頂 い たヱ業試験所の各位に対 して感謝の意 を 表 し度 い 。
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車葉画数 の 係数問題 に つ い て
山
口 間 夫
1 . Bieberbach1) が単位円 内 に於 い てlE則単葉な る 函数
l(z) = z 十 α2Z2 十 αSZ3 + . … ・ ・ + α"Z
" + ・… -
の係数 に は l α伺 1 ，，;;;況 な る 限界が 存在す る で あ ろ う と の 予想 を 発表 し て 以来 ， 係数問題 は画数論
1'[於 け る 重大課題 と なって い る 。 今
lk(z) = z + α1 (k ) Zk十1 + α2 (k) Z2k十1 + … … (k = l ， 2 ，  3 ， … ・ ・ ・ 〉
を \ z l く 1 に於 い て五期草葉な る函数 と する と き ， k = l ÎJ. る 場合は
j α1 (1) 1 ，，;;;2 ， i α2 (1) 1 ，，;;;3 
ま で証明せ ら れ ， 一般項に対 して は Littlewood2) に依 り
| α" (1) [ < e(侃 + 1 ) ， (n = 3 ， 4 ， … … ) 
友 る と と か証明せ ら れ て い る 。 k = 2 な る 場合に対 して は Levinめ に 依 り
i α" (2) \ く 3 . 39 . . . . . .
な る 事が証明せ ら れ ℃ い る が ， 更 に k-;，.3 な る 場合に於 け る 仇 仰 の限界に就いて は未だ満足す
べ き 結果 は得 ら れて い 危 い。
2 . 先歩、 仇 (3) 白数値的限界 を 求め る 。 今 z = re坤 ， 0<ごTく 1 と すると き
補助定理 1 . 4すfM l f刈 λ 似 fm ザÀ dt ， À > O  
1 f・2官
補助定理 2 ・ 会 1
- - 1  k'(Z) [2 dヂ< e-1rべ1 ーの-l(l _ r �k )寸
を 用 い てきたの定理が得 られ る と と を証明す る 。
定理 ， . lk(z) = z+ α1 仰 計十1+ α2 C") Z2k十1 + … ・ ・ ・
を r z l く 1 に於 い てE則草葉であ る と すれば k =.3 に対 し て は
く3n + 1) il- J α". (3) f く 42・ 3ー を . è = 15 . 23… …  
証明 . 対称函数の性質 よ り
fa(z) =fs z (z i「)
車繋函数の係数問題について
fdz〕 = z÷-1fs a t -勺十) .f31勺 :〕
に して ， 且つ Cauchy の係薮表示式に よ り
1 _  1 ! f3'(Z) _J (3叶 l)a" (3) 一 五rf
l Z 97
可了d
であ る 。 従っ て くz = re i lp)
f 1 1"'2冊、，( 1 )  (拘 + 1)2 / α，， (3) 1 2 �r-6" i 会 I Ifω [ dげ
= r-6n - 2寸法f l h z (z÷〕l Z 4 1fdJw}
2
Schwarz の不等式 を遁用 すれば
�r-6"-2++{去fh jfa z oち i … d(/!} {去f27fsJ(ゐ \ 2dS?} 
と 怠 る 。 叉 fk(Z7C) =f1k(の な る 関係 を 用 いれば ， 右辺第一括弧内 は
('2π !... ， ， ." ， " .' 1 ('2π 
2� J [1:山T)) 2 (
1 -1) dψ = 2Ln J f l(Z3) J 2
( l ーの /吋ヂ
= 6�-J伊 /f1仰り 1 2 ( / -1) 13 1 d!þ = 会fV1 W η J 2 ( 1 -1) 13 
叉右辺第二括弧内 は
会f
2'"
If山
= 会J2
"
If3 /(ん
従って く1) は
I f  1 (2伺}( 2 )  (加 1)2 J αJ仰 ♂日十2 / 1 i ;n J 
If1(r3e i 'l') 1 2 ( 1 -1) /3 1 dψj 
x {去f
2"
If 
と な る 。 弐に補助定理 1 に依 り
去J2符 附ei ") 1 2 ( 1 -1) 町。ユ子2__JY3t- ( 1 川町一円 -1) 13 1 dt 
今 旬 = t2 ( 1 -1) {3 1 な る 置換 を施せl:f
= fB
- I11 -d z iz … )-4 山" 1吋匂
l>4 と すれ ば
Î1，.2 ( Z "':'1) I l  /-( "' _11 " 1 "1. 1 02 1 ..， 3l ( 3 ) く J (1 -u〕4 E Z 引吋uく下戸山 内 小 Z 刊 /3 1
叉補助定理 2 に依 り
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( 4 ) 去 .r何 ifAfρ) / 2 dlþく「17 - L(1 -rfy1 (1 -7 2 円
(2) (3) (4) 式 よ り
3l よ(3n+ 1)2 / aO' (3) r 2く す二4(;-11"-制ー叶 z (l -r喧 ( 1 -1) 1 1 )_ ( 1 十4) /3 1 
x (l -r十)-l(l -r� )-4 /3 1 
然 る に (l -rT)-lく l(l ーの-1 た る に よ り
312 "- � ， � く 一一一，-e-1r-6ι叶T(1 - r2 ( 1 り / 1 ) - ( 1 十勾 (3 1(1 ー の-1(1 _r� )-4 (3 1l-4 
特に l = 8 と 置 け ば
(3n + 1 )2 / α0' (3) / 2 く 3 ・ 42 ・e-1 ・ rι叶 (1 -1"子rto -r〕-1(1 -rz rt
く 3 ・42 ・e-1 ' r- 6純 一 2+i (1 ーの一1L(1 ー の-1(1 ー の 一 ;「
= 3 ・42・ e-1 ' r- 6n-2十i (1 - r)一4-
今特に 1" = 1 一 一]ーー と 置 く と と に よ り3n+ 1  
f 1 、 -60'- 2十i 4 (3n + 1)2 J a，， (3) } 2 く 3 . 42 ・ e-1l 1 一 志一訂 ) (3叶 1戸
自P ち
/ 1 \ - 6" - 2十音(3叶 1)号 | α0' (3) J 2 く 3 . 42 ・ eo:-1( 1 - 3立τ)
ヲたに 3n+ 1 = m:;;，，4 と 置 け ば
宅官十問句九輔、、，a，J1一m11 
/ttk 一一
唱みuo十na mm oo 、、l/一-L叶一 品fi 
f121 
に し て
(1 - jz)ーに (号Lrm = (まずる= (1 +dy-1(1 叶了)
(1 + try-1 は単調増加函数 に し て ， 且つ m→ ∞ な る と き の極限値は t な る 故
(1 ー去)ー聞 く十
叉 (1 - 去)k は m の増加函数 に し て極限 は 1 た る 故
(1 ー去)し 1
(1ー ヰ1)一故1'1:
従って (3叫〉号 [_a"， (3) . 1 2 <3  ， 42・ e . (すy
�p ち (3n + 1)き j α0' (3) I く 42・ 3- ! . e! = 15 ・ 23… …
3 . α" 仰 の限界につ い て も ， 定理 1 と ほ ど 同様の方法に よ って弐の定理が証明せ ら れ る 。
定理 2. (4川内I似知+ 1)} 叩n C4〉 J 44 eE
思葉極i数の係数問題について
証明 は賂ナ る 。 以上の証明 を 行 う 際IL.�えの定理 を 得た こ と を 附記 して置 し
定理 3 . 0くr<l， m +nく2 ， n > l なも は、
r tーベ1 - 0- " dtく tI(1 一 宮 ) _n叶
4.  �た に 星型写像函数の定理に就いて述べ る 。
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W平面上 (1.:. ]真一閉 曲線 C で 固 ま れた領域 D が あ る と き ， WoED か ら 出 る 凡て のさド直観が C と
丁度唯一点 を 共有す る な ら ば ， �p ち C の各点が Wo か 色 望見出 来 る と き ， C 及び、 D を 夫 々 点 、，yQ
iこ 関 して星最 た る 曲鯨及び領域で あ る と 云い ， 原点 に 関 し て星欺 た る 領域 を 像領域 と して有す る
凡ての函数の集合 を 星型写像函数族 と 名付 け る 。
補助定理 1 . 5) r z J く 1 に於い て正郎主函数 F(z) ， F(z)ヰ 0 ， F(O) = O ，  F'(O) = 1 が星型写像
函数挨に属ナ る 掃 の 必要 且充分な僚件は
F'(z) z -w':;;( -> 0 ， ( ] z 1 く 1 )F(z) 
補助定理 2 . 6) r z ] く 1 11.:.於 い て五則 及函数 j(z) 口 Z
。
αJ が Rj (z)討 を 満 足 ナ る ゑ ら ば ，
1 α" j  �2Rα0 ' (n = l ，  2 ， … … 〕
以上の補助定理 を 用 い て弐の定理 を 証明す る 。
定理 4 . F(z) が皐葉星型函数族に属す る な ら ば
F(z) ∞ log �一 = .2 b"z" ， (f z J く 1)治 倫 ロ 1
と ナ る と き ， 等号の成立す る 場合 を も 含め て
l bn 1 43 
証明 F(z) ∞ log ←ーご一 = .2 b"z怖 い く 1)� n=l  
の両辺 を微分すれば
従っ て
F'(z) - F(z〉 ∞= .2 況丸zF(z) -:::' 1 
F'(z) ∞  一一一一一 = 1 + .2  nb"z F(z) - � ' '''':: 1 
補助定理 1 に よ り Rz �主主? >0 な る を 以ってF(z) 
R(l + .2  nb"，グ ) >0
補助定理 2 を 用 い て
印 ち
I nι I  �2 
1 bn 1 44 
特に F(z) = 一一一三一τ (] ε ] = 1) に対 し て はい l-- e:zノ
FO) - 10 1 ぺ ( 一 ε)偽 nlog-=一一一 = I()ct一一一一ーす = 2 2; 一一一一 z 己 、l + e:zノ "=1 n 
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故に j bn 1 z fL 
と なっ て此の場合は等号が成立ナ る 。
E王
1 )  L. Bìeberbàch : Zweì Sätze über das Verhalten analytìscher Funktionen in der Umgebung wesentlich 
singulärer Stellen. Math. Zeitschr. 2 ( 1 9 1 8) ，  1 58ー1 70 .
2) J. E. Littlewood : On i問qualities ln the theory 0ぱf functio白n札 Proc. London Math. Soc. 23(1925) ， 
48 1 -5 1 9 .  
3 )  V .  Levin : Some remarks on the coefficients of schlicht functions. Proc. London Math. Soc. (2) 
39 ( 1 935) ， 467-480 . 
4) V. Levln : Ein Beitrag zum Koeffizientenproblem der schlichten Funktionen. Math. Zeitschr. 38 
( 1 934) ， 306-.3 1 1 .  
5) A. Kobori : Uber die notwendige und hinreichende Beclingung clafür， clasz eine Potenzreihe clen Kreis­
berelch auf den schlichten ' sternigen bzw. konvexen Bereich abbilclet. Mem. ColI. Sci. Kyoto (A) 1 5 
( 1 932) ， 279�2ヲ 1 .
6) C. Caràtheoclory : Uber den Variabilit品tsbereich der Koefiizienten von Potenzreìhen， welche gegebene 
Werte nlcht annimmt. Math. Ann. 64 (1 907) ， 95-1 1 5 .  
星型正多 角 形 の 潟像函数 に つ い て
山
口 闘 夫
1 .  先十W2f面内 に 於 け る 辺数 況 な る 多角 形 を 宇平面1'1: 写像ナ る 函数 を 求 め る 13 0 今多角形の
内 角 を α1π1 αzπ ， … … ， α♂ と ナれ ば }; av = η- 2 た る 関係が存在す る 。 若 し αm く 1(m = 1 ， 2 ，
・ ・ ・ ， 川 左 ち ば多角形 は Conve玄 で あ る 。 或 る αν は 1 よ り 大で、 あ っ て も よ いが ， 決 して 自 分 自
身 を横切 ら な い も の と ナ る 。 多角形の頂点 a1 ， α2 ， . . . ・ a ・ ， α" が z' 平面上白 実軸上の点 b1 ， b2 ，  
， b" に夫々 対)Jt; ナ る も の と ナ る 。 〆 が点 る1 ， b2 ， … … 主 除 〈 実軸上に あ る 限 り 、V は多角形
D同一辺上に まう る 故 ， z' 曲 掠 と 、V 曲 線 と の聞の角 は不変で、 あ る 。
却 ち αm (dWjdz') は 一定で る る O 若 し
d、vä�， = C(z' - bl)(J.l - l (z' - b2)均一 1 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … - (z' - b")(J.，，一 1
な ら ば dWjdど は確に此の性質 を有ナ る 。 z' が点 b1 の周 り を 小 円 を 画 き 乍 ら 通過す る 場合は ，
αm(z'� b1) は π か ら O え減少 し ， 他の項の偏角 は元のfo主 え 戻 る 故 αm(dWjdz') は π(α1-り
だ け減少ナ る 。 従ってW曲棋は正の方 向 に π(1-α1) だ け 回碍す る と と に な る 。 此れ は 多角形の
内角 πα1 に対臆ナ る わ け でる る 。 従って求む る 函数 は
( 1 )  wz〈(t引ーいい-1 . . . . . . . . . . . . (t-b"')(J.n- 1 .pt
と な る 。
2 .  弐 1'1: 多角形の 内部 を 皐位円 I z J く 1 え 写像 す る 函数 を定め る 23 0 之 は 多角形 を 〆 上牛面 え
写像す る 函数 と ， z' 上字面 を z 円 内 え 写像す る 函数 を組合わ せ て得 ら れ る 。 然 る に 一般に宇平面
を z 円 内 え 写像す る 函数 はー弐函数で あ る c 従って (1) 式に
h竺fぜ ω-[3件。)rz 十 ð
を施せば
星型E多 角形 の写像画数について 3I 
W = C' f Zg，çt ー ω山 一 1 dt 
但 し い 7213- と す る o
特 に J z J く 1 を 多角形内部 え 写像ナ る 正規化函数
w = ヂ0) ， タ(0) = 0 ， ヂ'(0) = 1
に対 して は ， 多角形の頂点 に対躍す る I z l =1 上の点 を ι い = 1 ， 2 ， ・ … ・ ・ ， n) と すれ ば
ダ(z) = Cを(z- ωρ~ - I z crftb- h〉~ - 1
故るなり“犯一一uv α1 
"zh 41 一一\Bノハvrt\ od にる然
c討すv - 1 = 1 
故 に ?'LZ3 = TILEw z- 13h - 1 = TILl- h伊v - 1
従っ て cp(O) = 0 に着 目 して
( 2 )  
''b ，d v NW \}ノ''tυ ν RC 41 /f、、必uhm ρs，，uo 
一一、}ノz rt\ ψa 
3 特に 多角形 を 星型 知 正多角形 (1E n 角形 と そ れ を 中心の周 り に す だ け 剛噂 し て 出 来
た多角形 を組合せた も の を 呼ぶ) と ナれば (2) よ り
( 3 )  w = ヂω f Z主 (1 一ενt)CXv - l dt 
αJ は 多角形白 山 点 に於 け る 内角 を 表す も の と すれ
ば
九 九 九 ， α一生生π ( 凸角) 日 中:n + 1  α2 ， 向 ， α6 ' … ・ ・ ・α4n = 一五一 π ( 凹角)
に して
2ヲ H 司 d一 一 •• ω = e 4n = e 2n ， ων = ω ' 
と 置 け ぼ ι = ω"" e'V = ωザ ωJ1
と な る 故 (3) 式 は
( 4 ) W = ψω = f Z 色1 ー ωv -lt)CXv - 1  dt 
と な り ， 特に本題 に於い て は
A 信 2n n-2 守 錦十1 ， 
= .1 
-
7J9ー ω二 一1t)71 43 )71t
= f Z丞ト ωJJ汁(1 - ωJ;ぷ dt
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2kπ . .  2kπ さ て分円方程式 t2" - 1 = 0 (l)根 は cos---，一一 + isin ';;V:" (k = l ， 2 ， … … ， 2n) に し て2π 2n 
た る故
叉
た る を 以って
( 5 ) 
2kπ . .  2kπ cos っーマーー 十 ISlU一?亡一一 = ω2k�n 乙n
t2" - 1 = (tー ω2)(t- ω心. . . . . . . . . . . - (t- ω蜘ヲ
= ω2ω4 ・ h ・ ・ ω知(tω;1- I Xtωご- 1) ・ ・ ・ (tω二一 1 )
E 2 L 叫4十 十抑) � (叩〉 引ω2\1 = e ----:2n . ""'- I - -< - � I ... . �" = e '... .'- i -.I - - v = _ l  "V = l  
2何
万(1 '-- ω-1t) = 1 - t2偽ν =司 2"
2k平 1 . . . 助手 1共j1: t2n + 1 = 0 の根 は cos-一一 π + isiu 五アーπ (k = l ， 2 ， ・ ・ ・ ・ ・ ， 2n)"，n "，n 
に し て
2k:::t1 . ' .  2k士1cos-五 日制一読→ = ω山
な る 故
(2拘 十 1 = (t ー ω1)(t ー ωρ… … … … (t -- ω4純 一1)
= ω1ω8 . . . . . ω仰 吐くtωご- l)(tイ -1)… ・ ・ {tω二一1- 1)
然 る に
な る を 以って
( 6 )  
従っ て (4) (め くの よ り
自P ちヨ々の定理が得 られた。
3子 竺主ー (1+3十 . . . . . . . . …十4n-l) _ /J2n� i _ 1 11 ω2V _l = e 2n ' = e-;，::. w'J... .õ = !  ν -1 
2" 1I(1 一 ω-1 t) = 1 十 t2惚ν � 1  2ν - 1 
\v = fZ (1 + t2つ大1 -t2"')ねt
定理 星型 4n 正多角形 を 草位円 に 写像す る 函数 は
w = JZ ( l + t  
で奥 え ら れ る 。
詰
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宇宙論的 自 由 と 賓践的 自 由
一一 自 由 の 研 究 序 説 一一
柿 WJ 時 正
カ ン ト の 批判哲学の 出 発点 が 物 骨休 ( Ding an sicb ) の設で る る と すれ ば ， そ の 目 標 は 自 由
( Freibeit ) の 確立で あ る と 云 い得 る で あ ろ う 。 被 に よ れ ば純粋理性D課題 は紳 と 永 生 と 自 由 と で
る る が ， 紳及永 生 は 自 由 を 介 して む み そ の実在性 と 必然性 と を 輿 え ら れ 0 (í: 過 ぎ歩 ， 自 由 の概念
は 実 に 純粋理性の全体系の 要石 (8chlußstein) で あ る と 云 わ れ る の で る る 。
者、 は 今 と の カ ン ト 的 主主 白 白 の概念 に対 し・ 4極の 内 在的批判 を 試み よ う と 思 う 。 内在的批判 と は
伎 と 杢 〈 異った 別箇の 立場ーか ら 云 わ ば 超越的 に 批判す る の で は な し 一躍彼 自 身の 先験的観念
論 (transzendentale ldealismus) の立場 を 肯定 しっ し しか も 自 由 に 闘す る 破。所設の欠陥 を 衝
と う と す る の で あ る 。 と の場令に 於 て 論述 は主 と し て カ ン ト の 自 由 概念、の 混乱 ， 帥 ち 伎が先験的
自 由 の 名 fこ於 て結合ぜ ん と した宇宙論的 自 由 (kosmologische Freibeit ) と 実践的 自 由 旬raktische
F.) と が実 は会 〈 異質的 で あ り ， 'Í皮D 企図せ る 如 き 両者の 結合は成立 し得 な い と 云 う 事白究明 に
向 け ら れ る で あ ろ う 。
自 由 の 問題 は 「純粋理性批判」 に於 け る 先験的理念 と し て最初に主主場ず る 。 先験的理念 は 豆類
に分た れ る が 自 由 は そ の 中 の 宇 宙論的王型 念 に 属す る 。 そ れ は範時 (Kategori巴) の 四制 に準拠 し て
四個 あ る が ， そ D各々 に 関 して所謂純粋理性の 二律背反 (Antinomie) が成立す る 。 自 由 に 関 して
も ， 自 然法則以外 に 自 由 に よ る 原 因性 (Kaw:alität) を 認め る 定立 と ， そ れ を 認 め な い 反定立 と
が相対立す る 。 (Kritik der reinen Vernunft， 2 .  Aufl.  1787， 8. 472， 473 参照 ， 1台本論文!í: 於て
は祇数の 制限上原文の 引 用 左 省略 l ノた。 但 し重要注 る 箇所・た は 原書の頁数 を 記 し て る る か ら 参照
さ れ た い 。 〕
と の 宇宙論的矛眉 の批判的解決 に 於て ， 自 由 に よ る 原 因 性 は物 自 体 そ の も の L 働 き と して認め
ら れ る 。 (8. .566) カ ン ト は 更 に こ D 宇 宙論的 自 由 と 人 聞 の 実践的 自 由 と を結合せ ん と す る 。 と の
事に 関 して 彼 は ， 自 由 の実践的概念 は ， 自 由 の先験的理念 を 基礎 と ナ る も の であ り ， 先験的 自 由
の廃棄 は 同 時 に 実践的 自 由 を 壊滅す る で 誌う ろ う と 云って い る 。 (8. .562) 
併 しな が ら 私が今問題 に し よ う と す る の は実 に 此の点 で あ る 。 宇宙論的 自 由 は 決 して彼の考 え
る 如 き 形に於て実践的 自 由 と 結び、つ 〈 べ き では な い 。 本来理論理性心 理念 と して取上 げ ら れた宇
宙論的 自 由 は ， E互に理論理性の限界内 に於 て の み 満足せ ら る べ き で あ り ， ま たせ ら れ得 る の であ
っ て ， 特tz: 実践理性的原理の導入 を 必要 と し た い の で、 は な い か と 思 わ れ る の で あ る 。
元来理論理性 に於て取扱われ て い る 問題 は単な る 理論的認識であ れ 実践理性的要素は 全 〈 拾
象ぜ ら れ て い る の で る る 。 そ れ は カ ン ト が純粋理性批判 は た ど 理論的認識龍力 に の み 関係 し ， 快
不快の感情及意欲能力 を 除外ナ る と 云づ て い る 事ば よ っ て も 明かであ る c か L る 態度 は 「純粋理
性批判」 の 杢容 を通 じ て 一貫 し て い る に も 拘 ち 歩 ， 宇宙論的 自 由 の 理念に於 て の み突如 と して実
践的原理が介入 し来 る の で あ る 。 と り 事 は彼の詳細 に L て 巧妙な る 説明に も 拘 ち 夕、 ， 不 自 然 に し
七奇異な る 印象 を 興 え は し な い だ ろ う か。 更 に進・ん でえ え If' ， と の 点 }こ と そ カ ン ト の純粋4理性の
を体系に於 け る 不整合 と 混乱 と の f，:J子が匹胎 し て い る の であ る 。
2 . 
カ ン ト は 何故 に理論理性の理念で あ る 宇宙論的 自 由 に 実践理性の原理 を 導入 し来ったの で あ ろ
34 柿 問 時 豆
う か。 そ D最 も 重要 注 理 由 と し て あ げ ら れ る の は ， 紋が若干の 宇宙論的理念 に於て物 自 体的 ゑ 制
約 (Bedingullg) を 誌容 し た事で あ る 。 邸 ち 彼 は 宇 宙論的矛泊 の批判的解決に於て数学的 (mat­
hematisch ) ←な理念 と 力学的 (dynamisch) た理念 と を 区別 し ， 後者に於 て は感性的 (sinnlich)
tJ..制約の 系列の外に 有ーす る 異4極的 に し ℃ 可想的 (intelligibel) た 制約 を 認容 し と い る 。 (8. .558， 
.559) と の具程的制約 を 彼 は 入 閣 の 行誌の 可恕的 な性格 (Charaktcr) !llIJ ち 物 自 体 そ の も の L 性格
み 考 え て い 与 り で る る 。 (8. .567) 
併 し な が ら か L る カ ン ト の 見解に は 二‘つ の 重大な る 疑点 が存す る 。 第一 は 力 学的系列 に於 て物
自 体 と し て の具極的制約 を 認容す る 事が果 し て 安 当 で あ る か と 云 う 事で あ り ， 第二は も し仮 に 異
躍的制約 主 認 め た と し て も そ れ は 必歩 し も 実践的 自 由 (可想的 な そ れで る つ ご も 〕 と は結合 し得
な い D で‘ は な い か と 云 う 事で あ る 。
先マ十F
以司来4詰常鼻に 現象 (けEご勺r出川吋必�ch巴白H凶刈n沼g) と 物 白 体 と を |峻投別 し ， 後者は全 〈 人 聞 の 認識範囲外に あ る と 考 え て
来 ?と の で あ る 。 披 は と の 就い て弐の 如 〈 云って い る 。 「我 々 の 悟性 (Verstand) は斯の如 〈 し
て 泊極的 に 拡張せ ら ル る 。 換言す れば 悟性 は 物 々 自 体 そ の も の を (現象 と 看倣 さ や して) 理体
(Noumeno心 と 考 え る つ需 に 依って感性に制限令 ら れ歩 して ， む しろ 感f生 を 制限す る 。 併 し'悟性 は
ま た直 ち に 自 己 5こ 制 限す る 。 息P ち 物 自 体 を ば決 し℃何れの 範障 に 依って も 認識せぬ ， 従ワ て之 を
未知的 注或 も の (unheln弘nntes Etwas) の 名 に よ って の み 思惟 す る と 云 う 制 限 を 自 己 に加 え る の
で あ る 。」 何. 312 ) 
も し と の説明が正 しい 左 ら lf ， 原 因性の主J1 き 力学的範障に於七 も そ れが現象の 限界 を 超 え て物
自 体 に迄拡張 さ れ る 事 は 全 〈 不可能 で、 あ る 。 何 と な れば物 自 体が何れの範時 に よ づ て も 訟識 さ れ
や ， 翠 に うま知 的 な 或 も の と し℃ しか思惟 さ れな い な ら ば原 因性の 範曜 と 雌 も そ の例外で は る P 得
泣 いか ら で る る ζ
然 る に カ ン ト は 力学的範時の理性的使用 に 於 て ほ 物 自体の 把捉が或 る 程度可能 で、 あ る 如 〈 考 え て
い る よ う で あ る 。 と の場合カ ン ト 及 そ の 弁護者は云 う か も 知れな い 。 感性及悟'1主に於て は 物 自 体
は不可認識で あ る が ， 理性に於て は 物 自 体の把捉 も 或 は 可能で、 あ ろ う 。 何 と な れば理性は 悟性概
念 を 可能的経験の不可避的制限か ら 解放 し ， 之 を 経験的 な も <0 1 限界 を 超 え て 拡張せ ん と 試み る
も の で る る か ら と 。
確か に理性 は 経験的限界 を 超 え て そ の 認識 を 拡張 し よ う と 試み る 。 け れ ど も そ の理性の 企図 は
範除 去こ 手掛 り と ナ る 限 り に於て は 常 に失敗に 帰 したの で る った 。 13fJ ち 理性が物 自 体 そ り も の L 制
約 と して の み 安 当 的で る る 絶対的総体性 (absolutc Totalität) の理念 を 現象に趨用 した詩 に ， 純
粋理性の不可避的 な 二律背 反が発生 し た の で あ る 。 (8. 534) こ θ 事:は数学的範i曜に於ても 力学的
範障 に於て も 全 〈 同様 で あ þ ， 何れの 場合に於 亡 も 定立 と 反;定立 と が杢 〈 同J写 の 証明力 を 以 て相
対立 したの で あった 。
然る に か L る 理性の 認識拡張の企図がすべ て 矛盾 と 混乱 と に経った後 に ， カ ン ト は 改 め て 力学
的範時に の み物 自 体 と しての異種的制約 を 認め よ う と して い る の で る る 。 しか も 何故にか L る 異
極的制約が認め ら れね ば な ら ぬかに就 て は 伎 は 必歩 し も 十分な根拠 を 示 して は い な い 。 被 は た ピ
力 学的範障 に 於 て は具極的 な も の L 綜合 を 含む と 云っ て い る だ け で あ る 。 ( 8. .558) 併 しな が ら 似
に 力学的範慌てが異種的綜合 を 含む と して も ， それが草 に 現象相互間 に於 け る 異種的な も の でな し
現象に対す る 物 自 体 と 云 う 意味 に迄解 L得 る か は疑問 で あ る 。 と の場合具極的 な も の を 物 自 体 そ
の も の で あ る と 考 え件 る 積鋭的根拠 は 何守 存夜 し七 い な いか ら で る る 。
元来物 自 体 の 認識は感性的直観 に よ っ て は 全 〈 不 可能 な の で あ る か ら ， も L， そ れれrがf仮反 に ri
あ る と して も そ の 方法は範F町時1詰詰の理i恒性雪笠:的拡張以外 に は 存 し Zな主 い 。 しか も そ れ は 就 に ー臆試み ら れ て
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失敗 し て い る の で る る 。 そ の結果 と し て 生 ピ た二律背反 は ， 本来我 々 に は未知 的 な も の と して し
か思惟 さ れ得抵 い 物 自 体 に 主主 ， 範略的認識 を 拡張ぜ ん と し た 人 間理性の 当然陥 る べ き 不可避的結
果 で あ った の で あ る 。 故に と の ご律背反か ら 股却 し て 豆il日守び、物 自 体の 把捉 を 試 み る 潟 に は ， 皐
tJ. る 範時の解釈以外の新たな る 積鋭的認識根拠 が示 さ れね ば な ら な い O 然 る に 車(1: 力学的範時が
具極的 な も の L 綜合 をと 含む か ら と 云ウ て そ の 兵程的な る も D を 芭 ち に 物 白 休 と 認め ん と ナ る の は
範時 に よ る 物 自 体不可認識の原理 を 破 る 訴 に は余 り に も 詩拐 な 根拠で は な い か 。 (物 自体が可足、惟
で あ る と 云 う 事は 根拠 に な ら な. い 。 そ れ は た Y 未知 的 な も の と して思惟 さ れ る に 過 ぎ、 な いか ら で
あ る 。)
の み な ら すイ反 に 力学的範i告 を 手掛 り と す る 理性認識が物 自 体J'iL(こ迄進 み持た と して も ， そ の場
合物 自 体的 紅 白 白 が端的 に 認め ら れ得 る と は 臨 ら や ， 却てコ て 宇宙論的矛盾の 阜 な る 延長に経 る 結
果 と な り は し 友 い か。 何 と な れ ば 白 白 の 定立が物 自 休!ご於 亡 可能 な ら ば ， そ れ を 否定す る 反定立
も 同様 に 成立 し得 る と 考 え ら れ る か ら で あ る 。 従 つ ‘て 宇宙 論的矛盾 の 解決 を 物 自 体 に於℃求 め ん
と す る 事は 無意味 で あ る よ う に 思 わ れ や n
か 〈 考 え る と 宇宙論的 自 由 を 物 白 体 と して把捉 し よ う と した カ ン ト の 企図 は 根拠滞弱 で あ り 徒
労で る ろ と 云 わ ね ば な ら な い 。 然 ら ば本来の 宇 宙論的 白 白 は 如何に る る べ き で Zう ろ う か。
3 .  
と の |問題 に 関 して E互 に 桧討せ ら れ な け れ ば な ら な い の は原 間性の 概念 で る る 。 カ ン ト は 自 然に
従 う 原 因性 と ， 自 由 か ら の 原 悶性 と の こ種類の 原 |辺住の み を 認め て い る 。 (8. 560) 理論理性に於
け る 原 田性の 範時が 自 然に 従 う 原 悶 性 で る !J ， そ れが草 な る 自 然的機械性 け'Taturmechanismus) 
或 は 自 然的 必然性 (Nutul"llotwendigkeit) で る る 事 は 明 白 ‘で あ る 。 然 る に と の 自 然的機械性必然
性の第・ ・起始 と し て の 宇宙論的 自 由 が何故に 自 由 か ら の 原 因f主で た 〈 で は な ら な い り だ ろ う か。
殊に カ ン ト は と の 白 白 か ら の 原 i 羽生 を 人 間 の 可 想的性格 と 考 え て い る の で る る 。 官干 し訟 が ら 本来
の 宇宙論的 自 由 は か L る 人 間 の 実践的 白 出 (可恕的 で る る に も ぜ よ ) を 導 入 し な けれ ば 満足 し能
わ な い も の で は な い 。
4皮 は宇宙論的 自 由 主 ， 自 然法則に 従って進行す る 現象の 系列 を 自 ら 始め る と と ろ の 原 因 の 絶対
的 自 身i全 (absolute 刷、ontaneität der Ursachen) と 規定 して い る 0 (8. 474) 卸 ち そ れ は 自 然現象
の 第一原 因 ， 或 は 自 然原 因 の t[j一起始 な の で あ る 。 と の 場合 自 然 を杢体 と して 見 る か ， 或 は個 々
の 自 然現象 と 考 え る か は !UJ題 マ あ る 。 前者 と 解す る な ら ば 第一原 因 は 一つで あ り ， f走者 と すれ ば
多数 量う る 事 と な る 。 - 併 しな が ら 自 然 を個 々 の現象 と 解す る 事は極め て不 当 で あ り 不合理 で あ る と
云 わ ね ば な ら な い 。 イ可と なれ ば 自 然 と は カ ン ト 白 身の 云 う 如 〈 一切の現象の 力学的全体で 誌う る か
ら で あ る 。 (8. 446) 自 然 を か く 解す る な ら ば ， 宇宙論的 自 由 は 自 然全体に 対 し そ の 機械的原因の
系列 を 遡源 して求 め た唯一の第ー 4起始で あ る に 過 ぎ な い 。
然 る に 実践的 白 白 は 必歩、 し も と の 僚件 を 満た し符 な い 。 人 間j の 行主主 は成程可想的性格 と して は
自 然的 fc 1.[[Ii制約で る る 如 〈 見 え る が ， そ れ は 常 に 感性的性格 を 通 して の み 原 因 と な り 得 る の で る
り ， 後者は 絶 え 歩先行的 自 然原 因 に 限定 さ れ て い る 。 従う て 人 間の 行活 は感性的性格 と して は も
と よ り 第一 自 然原 因 と な り 得歩 ， 可想的性格 と しで も あ�f k 個 々 の 自 然現象の 原 因 た り 得 る だ け で ，
全体 と し℃ の 自 然 に は安当 し得 1主 い 。 そ れ故に 宇 宙論的 自 由 を 実践:的 自 由 と 解す る 事は極め て 不
合理 で あ U 牽担附会的 で あ る 。 と の ;場合我 々 は理論理性の il\j!垣 に於て はィ立欲能力 そ の他実践的要
素は拾象せ ら れ ご い だ与 を 芯起す とB 必裂が る と) 0 守 山治的 自 由 がJ�Jl{ な る 自 然的EJ{阿佐の 範 囲 内 11:
於て 満足 さ れ得 る 映 り ， さを 〈 異質的 な る 実践的 白 出 を 導人 し な けれ ば な ら ぬ 必然的理 由 は 少 し も
存在 し な い の で る る 。
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そ れ故に 宇宙論的 自 由 は杢体 と し ℃ の 自 然 に 於 け る 機械的な 第一原 因 と 考 え る 事 と そ最 も 安 当
で あ り 合理的で、 あ る 。 と の 場合に於て も 理性が不可避的矛盾 に 陥 る 事 は や む を得な い 。 卸 ち か L
る 自 然原 因 の 第一起始 を 認 め る 定立 と ， 否定す る 反定立 と は 必然的 lz:: 相対立す る で あ ろ う 。 しか
も そ の解決 を 物 自 体 に 求 め る 事は根拠薄弱で、 あ り ， 旦 そ の 場合に於て も 二律背反が成立 し得 る で
あ ろ う 事は先に指摘 した如 〈 で あ る c と の 矛盾 は云 わ i;f人 間理性の 不可避的運命で・あ り ， と れ を
除去す る 事は 出来 な い の で あ る 。
か t 考 え る と カ ン ト の 本来D所設 を合理的 に徹底すれ ば 宇宙論的 自 由 は皐 ゑ る 理論理性の 限界
内D 問題 で あ り ， 絞 が そ れ と して認め た実践的 自 由 は寧 ろ 謀って こ の 問題に混入 し来った も の で
あ る と 云わ ね ば な ら な い 。 従って 先験的 自 由 の 名 に於て 理論理性 と 実践理性 と を 結合せん と した
カ ン ト D 企図 は根本的に変卒A を 受 け ね ば な ら ぬ事 と な る 。 然 ら ば理論理性 と 実践盟.性 と の 関係 は
本来如何に あ る べ き で あ ろ う か。
4 . 
「実践理性批判」 に 於'L ， 白 出 は道樟律の 市IJ約 と して そ の 実在牲が保証'1t ら れ る の で あ る 。 市 し
て カ ン ト は そ D 前 提 と して ， 自 由 の 概念 は 販 に 理論現性に 於て 蓋然的で、は あ る が ， 思惟す る 事の
不可能で tJ. い も り と して定立 さ れた と 考 え て い る の で あ る 。 併 し な が ら 紋 自 身述べて い る 如 〈 に
物 自 体 は不可認識で あ る ばか り で な く ， 可思惟 と して も そ れは た Y 未知的 な或 も の と して考え得
る の みでる った 。 故に 宇宙論的 自 由 主 物 白 体で あ る と 考 え る 事が疑わ しい ばか り で な し 他方 に
於て それ は ま た実践的 自 由 と も 実 は 無関係で、る てったの で あ る 。
従って 実践的 自 由 が物 自 体 で あ る と 云 う の も ， 必ヂ、 し も 十分な根拠 を 持た な い 事 と な る 。 こ の
点 !'C. 就 い て は紙数の 関係上今 は詳論出来 な い が ， .本来物 自 体が道徳律の 制約 と して の 自 由 の 如 き
具体的形式に 於 て 我 々 に 意識 さ れ る (単に実践 的使用 の み で あ づて も 〕 と 云 う 事 自 体が 肢 に 根本
的 に 再検討 を 必要 と す る 事 な D で あ る 。
何れ に せ よ 先験的 自 由 が理論理性 と 実践理'陛 と を 結合 し得 な い 事 は 明かで あ る 。 然 る に 両者 を
結ぶ唯一の 契機 は 自 由 の概念の み宅 あ った D で色 る か ら ， と L に 両者の 関係は全 〈 断絶 した事 と
注 る 。 従って 理論理性 と 実践理性 と が相互に如何に 限定 し合 う か ， ま た そ の 場合に於て R王者 の 何
れが優越
的 で 語う る
か と 云 う
最 も 重要
な哲学的
問題 は ，
カ ン ト に
於て は 実
はさを 〈 未
解決 に 柊
って い
る の で あ る 。
と の 結果は披が理論理性 と 実践理性 と の 夫 々 の 体系 を 樹立 した後 ， 更に両者の 相互関係 を 精密
に規定すべ き で あ ったの に ? 理論理性の 宇宙論的 自 由 を 実践的 自 由 と 混同 し た 震 に I医 者の 関係 は
肢に規定 さ れ格った と 考 え た事 に 由来 して い る 。 自P ち 彼 は 問題が新 に 出 発 ナベ き 時に 当 つ℃ そ れ
を 既 に 格てった も の と 誤解 したの で る てコた 。 そ の 事が後 に 「判断力 批判 j に 於て柏々 具体 的 に 取扱
わ れ ん と した両者の 関係 を徒 に 不 明確に し て 抽象的 な る も の に絡 ら し め た根本的原 因 と も なラ て
い る の で る る 。
と の 意味 に 於て カ ン ト に よ り 純梓理性θ全体系白要石 と 考 え ら れた 自 由 の 概念 は ， 寧 ろ 全体系
の 不整合 と 混乱 と の 原 因 と な り ， 却って彼 に と て〉て の蹟 き の 石 と 友づた と 云わ ね ば ゑ ら な い 。 従
てって全体系 は新な る 観点か ら 再編成 さ れ ね ば た ら す'; ， 理論的理性 と 実践理性 と の 相互関係の 問題
は彼に よ って解決 さ れた の で は な し た ど 提起 さ れて い る に過 ぎ な い事 と 紅 る 。 カ ン ト 哲学が近
世哲学史 上極 め て 重要な意義 を 有す る に も 拘 ら や ， 却って それ を超克せん と す る 多 〈 の学振の 出
現 を 促 したの は実に と の得 で あ ろ う 。
ラ イ プ ニ ヅ ヅ 哲学に於 け る モ ナ 戸 ドの概念
ラ イ ブ ニ ッ ツ 哲撃 に 於 け る モ ナ ー ド の 概念
--L. ，、 浦 教 乗
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ラ イ ブ 品 ザ ツ 哲学は数学に於 け る が如 し 少数の 必要に して十分t:J. る 仮設 よ り 出発 して い る 。
披の 哲学に於 け る モ ナ ー ド は それ よ り 現象 を概念的 に 設かん と す る 仮設であ る 。 モ ナ ー ド は最後
の分う と と の 出 来 な い 統一 を意味 して い る 。 そ れ は数学的の 点 ， 物理学的の 点で は な 〈 て 強 い て
言 え ば形而上学的の 点 で る る 。 「異 に ーの 存在で、 な い も の は 叉異 に ー の 存在 で、 は な い 。 ーの 存在が
な い所に は存在の 多様性 も な い。 Ce qui n'est pas véritablem邑nt un être n' est pas non plus 
v己ritable rLent un être. Et 1 ì OÙ il n'-y a pas un être， il y aura encore moins plusieurs être. 
(Oeuvres ， 1.er Tome P. 580) 
モ ナ { ド は最 も 簡翠 な ， 部分の な い実体であ る 。 それ は形 も な けれ ば. ， 延長 も 註 <- ， 始 も 格 も な
い 。 従って 窓i間的時間的の も の で は な い 。 jと Y そ れ は perception (rep泌総ntation) と appétition
と を有す る の みであ る 。 と の perception を :普通の場合の 如 く 表象 と 訳すの は安当 で は な い 。 E.
Cassirer も そ の Leibniz' System. S. 375 に共の如 〈 言って い る 。iPerception-一一 そ れ は 「表象」
と い う 普通の意味で訳す る の は非常に 不完全で、あ る ーー は意識θ個々 の 所興で は な く 七 多様性 え
の 関係 を表 して居 る J Denn die Perception--di白 nur sehr unvollkommell durch den gewöhnli­
chen Sinll der "Vorstellung" wiedergegebell wi rd一一-bezeichnete keille einzelne Gegebenheit 
des Bewusstseins mehr， sonderll die Relatiou des l\1annigfaltigen auf eine Einheit. 
モ ナ ー ド に於て は雑多がー に統一 さ れて い る 。 モ ナ ー ド が宇宙 を そ の 中 に 写す小宇宙で、 あ り ，
生 け る 鏡. (miroi l's vivants de l/univers) で あ る と い う D は こ の 意味で る る 。 併 しモ ナ ー J� 相互
の 聞 に は直接の 関係 は な い 。 モ ナ ー ド は それか ら 出 入す る :去 を 持。て い な い 。 併 し利1 と の み 関係
し ， 利I に よ って モ ナ { ド 聞 に は交互作用 が る る 。 l
モ ナ ー ド は雑多 を統一す る 作用 た る 意識で あ る 。 勿論 ， ラ イ ブ ニ ッ ツ は l.a l\1onadologie S 14 
に於 け る 如 \ perception と い う 語 を して 知覚 を意味せ しめ ， apperception と い う 語 を して Selbst­
bewusstsein :té意味せ しめ両者を 区別 して い る と と ろ も あ る が ， 多 〈 の 場合 perception は意識の
統一作用 を意味 して い る 。 'Yindelband 1'1: よ れ ば ， こ の repr令官ntatioll (perception) と い う 語が
ラ イ プ ニ ツ ツ に於て は ， vertreten (代表す る ) と い う 意味 と vorstellen (表象ナ ふ 〉 と い う 意味
と の こ様 に 用 い ら九 て い る と い う 。 (Windelband : Geschichte der neueren Philosophie 1. Bd. 
S . 479) 代表す る と は モ ナ ー ド が 宇宙θ 生 け る 鏡 で る る こ と を去 し ， 表象す る と は モ ナ { ド が意
識の 統一作用 主表 して い る の で あ ろ う けれ ど も perc時tion を 前の 如 〈 解 し そ の 統一作用 を betonell
して考 え る べ き で る る 。
モ ナ ー ド は perception と 並ん で、 appétition を 有 して い る 。 そ の 欲望 ， 欲求 と は 内 的 な 原理
(principe interne) の 活動であ てコて モ ナ ー ド の 変化一一ー の perception か ら 他の perception へ
と 持続的に 起 る 変化一ー は それ に よ って起 る と い う の で あ'る 。
モ ナ ー ド がーの perception か ら 他の perception への 欲望 を持って い る と い う の は意識D 統一
的 ， 構成 的作用 で あ る と 考 え ら れ る 。 I..a Monadologie 宮 崎 、 に 於て ， 精榊が architectonique
で 語う る と い う の も と の意味で あ る 。 意識が統一作m で る る と い う 所謂 と の 作用 ー 活動 を 見ヂ して ，
モ ナ ー ド を 要素の 統 一 ， I1lP ち das Einf achste と の み 見 る な ら ば へ ー グ ;l/ の い う 如 〈 ラ イ プ = γ
ツ の モ ナ ー ド は 明かに ーの Tautologie で あ る 。
Der Beweis， dass die l\1onadcn das \Yahre sind von A llem ist 8ehr einfach ; e8 ist ober-
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flächlich白 Reflexion. Nämlich ein Satz von ihm ist : weil es zusammengesetzte Dinge giebt， 
so müssen die Prinzipien derse1ben das Einfache 8ein ; denn das Zusammengesetze besteht aus 
Einfachem. Dieser Beweis i st sch1echt genug ; es ist die belíebte l\1anier， von e twas Bestimm­
ten， Zusammengesetzt記n auszugehen und dann zurück auf das Einfache zu sch1iessell ・ Das ist 
ganz richtig， aber eigentlich 巴ine Tautologie. 1n der That， wenn Zusammengesetztes， 80 ist 
auch Einfaches ; denn Zusammengesetztes heisst eìn in sich Vielfaches， dessen Zusammenhang 
oder Einheit äusserlich ist. Es ist so die 日巴hr triviale Kategorie des Zusàmmengesetzten， aus 
d巳m 1eicht das Einfache abzuìei ten ist. (Hegel :Vorlesullgen iiber die Geschichte der Philos­
cJphie .  S. W. XV. S. 45ö) 
若 し ， ラ イ プ ニユ ザ ツ の モ ナ ー ド の 意味が ヘ ー グ ル の い う 如 \ ， 複合的な も り か ら 出 て来た簡単
在 る も の で る る な ら ば ， そ れ は明かに ーの グ ウ ト ロ ギ { で あ る 。 併 し そ れ は モ ナ ー ド がJ読一作用
で る る と い う と と に 限 を覆っ て い る も の で る る と い わ な けれ ばな ら な い 。
Cassirer の い う 如 \ ( ibid. S. 378) 数 と 数 え ら れた る も の ぐdas Gezählte) と は 同 じで は な い 。
算術に於 け る Einbeit む概念 は質料で は な く ， Mehrheit が そ の中 に 生歩 る 方法的の Operatioll
で あ り ， Ullio で る って Ullitas で は な い 。 モ ナ { ド は 複雑 な る も の に 於 け る 要素 と して の ーで
は な い 。 意識の統一的 ， 構成的の作用 ・ 活動で あ る 。 可変的 危 多様性の 中 {こ於 け る 法則の持続で
る る 。 故に実体は ま た活動白 系列の 持続の 法則 (1ex ‘Continuationis seriei Operationum) と 呼ば
れ得る の で あ る 。
意識は そ の構成的の意義の故に ア 官 ス ト テ レ { ス に於 け る ヱ ン テ レ ケ イ ア をと 以て名や け ら れ ，
叉その統一的活動の故に 力 と も 称せ ら れ る D で る る 。 部 ち 意識は 根源的 ， 能動的 主主 力 で あ り 派生
的 注 力 (derivative Kraft) に対せ しめ ら れ る 。
Aristoteles appelle enté1écbies premiらres je les appelle， peut-être plus intellegib1ement， 
forces primitives qui ne COlltiほment pas seulemellt l'act ou 1c complément dc 1a possibilité， 
mai s  encore 1.111e activité origina1c. (System nüuvcau dc 1a llaturc etc. OeuvreS 1. er Tome P. 
637) 
我々 の魂は一定の 内容l亡，就いて思J推せん が揺に は z と の能動的 な 力 を 必要 と す る 。 能動的 な 力
に従って魂の性質の 中 に と り思考の未来の 生出 に対す る 徴候 と ， そ の 思考 を そ の 時に も た ら さ ん
が急の 能力 と が現われて い る 。
Die S町le muss doch auf irgend einc Art beeinflusst sein， urii all einen bestimmten 1nhalt 
zu denkcn und sie bedarf dazu im voraus nicht nur des p乱ssiven Verll1ögellS， auf diese bereits 
völlig bestill1ll1te ，司Teise affiziert zu werdell， sondern aucþ noch ein巴r aktiven Kraf下， gem品ss
der in ihrer Natur ill1mer Anzeichen für die zukünftige Erzcugung dieses Gedankens und 
Vcranlagwlgcn， Ull1 ihn zu seiner Zeit hervorzubringen， vorhalldc� sind.- (l\Ietaphysische 
Abhandlung {329 Hauptschriften II. Bd. S. 174) 
ラ イ ブ = 0/ ツ 哲学の特徴は と の 力 ， 話動 を読 〈 と と で あ って ， 彼 は ス ピ ノ ザ設D 謬 り は そ の学
設か ら 力 ， 活動 を ausscbliessen した 乙 と で 詰う る と して い る 。
こ � j'C設かれ℃ い る 誠生的1主力 と は根源的 な カ よ り 導かれ る も の で まう る 。 そ の 変化に よ って 生
歩 る も の で る る 。 i民生的 な力 は個々 の現象に対 し て 向 け ら れ る 。 現象 と は量 ・ 延長 ・ 運動の如 き
も の でる って ， それ は永遠に確か な る 姿 を持って い な い。 併 し そ の 多様 な 可変的 な 現象の基に撒
ら ざ る 主体があ る と 考 え ら れ る 。
部 ち現象は そ の 多様性へ と ， 意識D統一作JlJへ と の両方への 関係 を も って い る 。 も し現象が意
識D統一作用 に 関係せ しめ ら れ る こ と がな けれ ば 我々 は そ の 迷宮 よ り 出 る と と が出来 な い で る ろ
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現象は そ れ 自 身の 中 に於 て ， 及び、永久真理 (vérité éternelle ou vi:rité de raison) と 一致す る
と と に よ って 一一 印 ち 意識の 統一作用 に よ っ て 基礎十 け ら れ る と と に よ っ てーー そ の 実在住
R倒lität を 始め て得 る の で あ る 。 換言すれ ば ， 意識が永久員理 を用 い て 多様 な る ;意識白 内容か ら
real Iì. 現象 を 形成す る の で あ る 。 意識の統一 に 関係せ し め ら れ な い物体の集 り を ーの 統ー と 名歩
け る と と は 出 来 る が ， しか しそ れ は現象の続・ーで、 あ っ て現象i乙於 け る 実在位 を得て い な い 。 ラ イ
フプ。 = "， ツ 哲哲、学{にこ方於さて意味す る 現象の 実在性は か 〈 の 如 き 合理化 さ れた る legit“im凶n叶1オie目re仙n さ れた る 現
象でで. あ b ， 哲哲a学及び
して充分tな主 る 仮詑Jに亡 y帰詩せ しむ る 点 lに亡 あ る O
か く して そ ナ ー ド と 現象 と の 関保 は ， 意識の 統一作用 と そ の 内容 と の 関係で、 あ る と 解す る と と
が出 来 る 。 世界に は意識θ杭一作用 と そ の 内容 と よ り 他白 も の は な い 。 多様な る 特殊は意識の 統
一作用 の 内 容 と し て り み そ の 意義 を 有 L ， ま た Realität が直接現れ る 様式は Individualität を
jな い で他に は な い の で あ る 。
ラ イ ブ エ ヲ ツ が ロ ッ ク ([) nihi1 est in intellectu， quod non fuerit  in sensu に nisi intellectus 
ipse を かl え た と い う と と は 有名 で、 あ る が ， ラ イ ブ ニ γ ツ 背学の 根本傾向 よ り い う な ら ば ， nisi 
i1府llectu日 ipse を 強調 し て経験の 多様が意識白 内容 と な り ， そ の統・一作用 白下に 包揖せ ら れ る と
い う 意味に解すべ き だろ う 。 ま と と に ラ イ ブ エ ザ ツ 哲学 は そ の 根本阪両 と して 観 念論の範囲 を 越
え て は い な い 。 被の哲学 に 於て Substanz は 設かれ る 。 併 し そ れ は 特殊な る も の で は な い 。 そ れ
は 内 主 的 な る 形式 ・ 表象の主観で あ り ， そ の 内容 と し て 特殊 を 有 して い る 。
しか も そ の 特殊 は 意識が そ の構成的 ， 統一的の 作用 に よ っ て 生出 した も の で あ り ， reduzierend 
D も の で は な い 。 モ ナ ー ド に 於 け る ーの; perception か ら 他の perception への tendence は と の
意識の構成 的 ， 統一作用 の意に 解 し て 始 め て そ の 真意 を得 る の で あ る 。
こ の 世界 に ， 意識D 統一作用 と そ の 内容 と よ り 他 を 見な い が故に ， デ カ ル ト に 於 け る 実在 と 思
惟 と り 二元論は超越 さ れ る 。 Cassirel' も 亦さたの如 〈 言っ て い る の は安 当 な 見方で あ る 。
13P ち ， \ ラ イ プ ニ ッ ツ 哲学 を 他む すべ て の 仲介の試み よ り 分。決定的の歩み は物体 世界 を 思惟の
内察 と して よ り 他扱 い得な い と い う 認識の 中 に あ る 」 と 。 Der entscheidende Schritt， der Leibniz' 
Philosophie 苛on allen übrigen Vermittelungsversuchen trennt ， 1iegt daher in der Erkenntnis， 
dass nach der Körper\吋1t nicht 乱nders gefragt werden kalln， als nach einem Inha1t des Denkens 
(Cassirer : Leibniz' System S. 371 ) 
従っ て ラ イ プ ニ γ ツ 哲学 に 於 て は ， 一般 と 特殊 ? 全体 と 個体 は と も に と の 意識の 下に 統揖せ ら
れ る 。 数学 史上fïこ 於て も 高 〈 許僚 せ ら る べ き 枕置 を 有す る 伎は数学 に 於 け る 観 念 を 巧 み に 哲学 に
と り 入れ て い る と と た 立 に 一二の事例の み iこ と Y ま ら な い 。 と の 個体 と ・ -般 と の 問題 に 就 い て も
無玉県数 と 有理数 と の 関係への 比較 に よ う て そ れ をと解かん と して い る 。
印 ち ý 吾 の如 き 無理数に於て そ れ を 分解す る に ， そ の 出発点 は 有理数に於 け る と 同 とで る る 。
前者に 於 て は た ピ 後者に於て分析が有限で、 あ る の に 反 L て ， 分析が無限 に ま で及ぶの で あ る 。
個体 は ， 一般の分析が有限で、 正う る の に 反 し て ， そ の 理 由 の 分析が無限 に ま で及ぶの で る る 。 分
析 を 如何に深 〈 た ど って も 理性的の 範囲 よi り 外れ る と と は な い 。 剖 ち 不合理 的 な る 個体は そ の 中
に 一般的 ， 理性的 な 法�[IJ'I'� を 含ん で い る と 考 え ら れ る 。 個体が そ の 中 に 一般的法則性 を あ ら わ し
て い る と い う こ の 主張 を 可能 な ら し め ん が魚 に は ， 個体 と 宇宙 と の 聞 に 調和が あ る こ と が前提 と
して な ければ な ら な い。 特殊tlfJ ち 宇宙の あ る 狭 き 一部分が杢休に於 け る 法則性 を そ の 中 に表現 し
て い る と い う と と が予想、せ ら れ ね ば ゑ ら な い 。 と れが ラ イ ブ ニ ゥ ツ の所謂調和の要請で あ る 。 と
与 に 既 に カ ン ト の 批判官学 に 於 け る 自 然の合 目 的i妊の 概念、の 準備が窺 われ る 。
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個体 と 宇宙 と の調和は ， 換言すれば ， 特殊 ・ 個体が杢体 と して は 秩序に従っ て い 泣 ければな ら
な い と い う と と であ る 。 現象は秩序に よ ヲて数学の 最 も 確実 た る 規則 を き やづ け 注 い如 \l 'r.起 り ，
事実の 世界に於て は 紳の智に反せ る 如 〈 に は起 ら な い 。 現実 は すべて の 可能的或は思惟可能的 な
結合の 中 で同時に 可能 な る 世界 ， �p ちE互に possible で な \ compossible 主主 る 世界で あ る 。 邸 ち
現実的存在 は と れで友 〈 かれで、 る り 得 る に 拘 ら す:;. ， と れ で る っ て かれでも な い 理 由 を 含む 。 従っ て
寧に 可能な る も の L 実現でな く ， 共可能的な る も の と して 始め て 実現す る 。 そ れ故又現実的存在
は互 に 相調和ナ る 。 か L る 理 由 の 根拠 ， 調和の 根源が紳の 善意に外� .ら ぬ 。 紳の 善意 は 常に最善
を 実現ナ る に まう る 。 紳は調和 を 実現せ し め る 。 調和す る も の L み を 実現ナ る 。 と の 調和 は 剥1の
予 定 し た 目 的で あ るが故に 予定調和 (l'harmonie préetab1ie， l，a Monadologie  378) と 名や け ら
札 る 。 そ れ は 叉宇宙の叡智性の 要請 (le postuht de l'universelle intelligibilitの で も る る 。 か
〈 紳 は現実 を 実現ナ る も の と して現実の 世界の 最後の 根拠 で あ り ， 且つ現実 を 最良最善な る も の
と す る 原理 で あ る 。 そ れ故 ラ イ ブ エ ザ ツ 哲学fC 1ぬで は ， 充足理 由 律 (principium rationis suff.ic­
ientis) は 白 ち 最善律 (principimn me1iQris) で る る 。 そ れ は 叉 中 正 ， 最良の原理 (Principe de 1a 
convel1ance ou du meilleur) で あ る 。 存在が 可能 な る も ([) .I. 中 で は 最善最良な る も の で る þ ， 宇
宙の秩序に最 も 趨令 して い る と い う こ の 原理は ， 車に道徳的 ， 洞i学的意義D みでは な し か 〈 の
如 き 個体 と 宇 宙 と の調和 と い う 理性論的 注意義に 於℃ そ の 探 き 意義 を 有す る の で あ る 。
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万 能類、徴測定器 に お け る 互換性の 問題
カ日 藤
1. 緒 罰
正
筆者は学窓 を 出 る と 直 に 東洋精機 (後の三井精機) に 入手t し P 同祉が 商工省の 命 を 受 け て 既 に
開始 して い た 「 万能額微測定器D 試作研究」 に従事す る 機会 を 輿 え ら れ・?と 。 同器は精密測定器の
代表的 な も の でカ ー ル ツ ア イ ス 祉 が 製作販 費 し て い た D で あ うたが ， ツ ア イ ス 祉の器械に範 を と
D 幾多D 改変 を 加 え て優秀な 図産器 を 作 る 目 的で研究が行 われた。 杢期n日 を 通 じ て種 々 の 問題が
発生 したの で る る が ， 今 は そ の ーっ と して互扱\'11:の 問題 につ い て紹介 した い 。 本文l'C 入 る 前i亡 ，
専門 以外の 方の た め に 本器の 用 途及び、構込-にづい て簡早 に 説 明す る 。
2 . 用 詮 ， 構 謹 の 棚 要 (第 1 図参照〉
本器 は 長 さ ， 角度 ， ね じ 各種 グ ー ジ ， ガ ラ ス 目 盛尺等の 精密測定に用 い ら れ ， ね じの 測定に
対 して は誠に 重宝 な器械で る る 。 ベ ッ ド ， 縦出動台 ， I慣j骨勤台 ， 観察顕微鏡 ， 縦基準尺 ， 横基準
尺 ， 縦読取顕微鏡 ， 横読取螺煉鏡 3 照 明装置な ど か ら 構成 さ れ て い る 。 測定に際 し被測定物 は各
種保持具 に 支持 さ れ ， 保持兵 は横滑勤台 に 取 り 付 け 第 l 図 構 成
ら れ る 。 横滑勤台は縦j骨勤台の 上 を 左右 に 動 き 3 縦
j骨勤台 は ベ ッ ド の ふ 土 を 前 と 正 し 〈 直角 の 方 向 印j ち 前
後方 向 に 勤 〈 。 換言すれ ば被測定物がペ ツ ド に対 し
前後左右 に 移動す る と と に な り ， と の 移動量は極め
て高精度に 目 盛 ら れかっ補正 さ れた前記 ガ ラ ス 製基
準尺 (2 個) と 最小 目盛 l p の 読取顕微鏡 (2 個〕
か ら 求 め ら れ る 。 ま た被測定物の 観察に は 2 個D型 L 縦寺崎尉務内格
板 を装備 した観察編微鏡聞 い ら れ る o 型板は ガ ラ (備郡 江) 方附 {程二盟 と定め る 。
ス で作 ら れ ， 一つの型板 に は 十字総 ， 他方の型板に (2) 被測定物保持兵は省略す る 。
は ね じ 山形及び角度が措かれ て い る 。 厳密 な 角度測定は 前者で行われ る 。 な た 精度 は 多少落 ち る
が能率的測定法 と して観察撒微鏡 を 直接D ぞ かな いで投影装置に よ る と と が あ る 。
3 .  互換性の第 1 問題= 忍型 と 型板 (第 2 図~第 5 図参照〉
滑かに 仕上 げ ら れたね ]: ， 円 筒 ， 円錐な ど の高精度測定法 と し て 刃先法が あ る 。 と れ は た と え
ば 円筒外径やね じ 有数荏 を 測定ナ る 場合 ， 被測定物の 軸 第 2 図 第 3 凶
刃先法に よ る ね 刃先?去に よ る 円
断面直線 に 2 1聞の双型D尖縁 を 星う て尖縁に極 め て 王子行に
刻 ま れた細説 α を 十字級型板の 点紘 ム に 合せ ， ヨた に j骨髄
台 を 動か して細級 る を 点線B に合せ ， l'骨動台の 移動距離
を測定 して所要寸法 を 求 め る 方法であ る 。 理論 は簡単で
る る が ， 型板及び交正型の製作は か な り 困難で、 あ り ， 殊i之
本試作研究の 場合は両者の製作が同一菌所で行わ れ な か
じ 有効径の測定 筒外径の測定
4h 
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った た め そ の程度は ー居甚 しかっ た 。 双型 は そ の 尖嫁 と 銅線 と の平行度の許容値が ツ ア イ ス の型
録 に あ る よ う に 土0 . 0005 rom で る る 。 顕微鏡の標準倍率が 30 傍で、 遣う る か ら 双型 に ダイ ヤ モ ン ド
パ イ ト で 0 . 003 mm 巾 の細粧 を 引 い た と して約 0 . 1 rom の 太 さ に 見 え る 。 光娘 を 十分 よ 〈 反射
第 4 図 第 5 図 ナ る よ う に 双型上面 を ラ ッ プ して か ら 刻総ナ る の で あ る
十 字 線 型 板 親 野 c尽先法〉a が ， 万 ー で き が悪かった時に は 一度総 を 、治 し て ま ?と 引 き
ι 府系 直ナ。 姐製作のJI民序と しては ， 尖縁を十分闘に仕上
Zミオー ル 〉 げた後で と れに予行に細棋 を 5 1 < 方法 と 細続 を 刻んで、 か
宅九Mへら ら こ れに 平行に 尖縁 を 仕上 げ る 方法 と 試 み て い た が ， 何
r ノ明" -
?， : ; |
/\ れが よ いか結論に 到達 し な かった と 記憶 して い る 。 左 ゐ
尖橡 と 細線 と の 平行度 は前越の謡 D で 重う る が ， 距離に 対
す る 公差の 問題があ る 。 と れ迄含め て 平行度 土 0 . 0005 mm 以内 と 言 え ば十分な の で あ る が ， 型
板 と 関係す る 問題でる り 今 は詳論 を 避 け る 。
弐 に十字続型板で あ る が ， と の 製作 も ま た さ ほ E 容易 な も の では 左 い 。 前記の よ う に 額徴鏡の
標準倍率 は 30倍で あ る が ， 詳 し 〈 言 え ば対物鏡 3 傍 ， 接眼鏡 10傍で あ る か ら 双型の 尖撒 と 細錦の
距離及び、細線の 太 さ は共に 3 倍に な っ て型板の 上に像 を 結ぶ 。 従っ て型板の中央の点鯨 C と わ き
の 点線 A 叉 は B と の距離 は 双型の 尖縁 c と 細繰 α 叉は b と の距離の 3 傍iτ ゑ b 平行度 も 大体 3 1吾
郎 ち 士 0 . 0015 mm 位に 入れ 怠 けれ ば な ら 注 い 。 型板点蝕聞の 平行度 を 前記程度 に た さ え ， ま た
線の 太 さ も 双型の細線の{象の 太 さ と 調和 さ せて作る と と は か な り 難事で る る 。 しか し忍型 と 型板
の 公差 を と の 程度 に で き れ ば両者の 互換性は 十分に保たれ る 。 試作の 経験に よ れ ば ， ζ れ ら の 互
換性 を 保持ナ る に は製作』上非常 な研究や苦心 を 要す る も の と 思 われ る が ， � ア イ ス に 負 け ま い と
すれ ば是非 と も 克服 し 怠 けれ ば な ら な い問題であ る 。
4 . 互換性の第 2 問題 = 横滑動台 ， 心押台 ， セ ン タ ，
園周 目 盛付中心支持台の関係
セ ン タ 孔 を 有す る 被測定物 は 哲一通 2 個の 心押 台 に 巌 め ら れた 左右両 セ ン グ の 聞 に 支持 さ れ る
第 6 図 (第 6 図参照〉 が ， "}と と え ば奇数溝の グ ツ プ の 有数径測定の よ う 友場
前 心 押 台
.- _. .一 一 合に は H因。 心押 台に融め ら れた セ ン タ と 円周 目 盛付中 心支持台の セ王土LX今司P ' 、 シ ド ，し
叫色戸云，� ン グ の 聞 に 支持 さ れ る 円周 目 盛付中 心支持台は被測定物 と ー休 と ゑつ
て 回 轄す る ガ ラ ス 製度盛板 と 1 日 1 分D副尺 を 有ナ る 測角顕徴鏡 を 備
え (第 7 図参照 ) ， 品物の 回碑角 を 測忠で き .:5 。 心押台及び 円周 目 盛
付中〉己、支持台は 丸胴 を 有 し ， と れ を 横i骨勤台 θ 丸溝 と してフ 〈 り 融 め て
か ら ハ ン ド ルで緊締ナ る (第 8 図参照〉。
ま ?と セ ン グ 緊締用 ハ ン ド ル も 備 え て い
る 。 本測定器 は 何度 も 述べ る よ う に極 め
て高精度θ も の で あ る か ら ， 両 セ ン グ の
尖端 、 (心) を 結ぶ直線は横滑動台の運動
方 向 に対 し て 水平 ， 垂直両手面内 で極 〈
平行で る る ( 第 9 図参照〕。 詳 し 〈 言 え ば!
両 セ ン グ 聞 に 普通白 長 さ の テ ス ト パ ー を
支 え ， パ ー に は平行測定用 ミ = メ ー タ を
接触 さ せ て か ら 横滑勤台 を 動かす場合 ， 心押台 な ど の 横滑勤台に対ナ る 位置の如何に か L わ ら す玄
ミ = メ ー タ の 勤 き は最悪の場合で も 1 μ を 超 さ な い 事が望 ま し い 。 ツ ア イ ス 器 も 試作器 も と 白 眼
第 7 図
円 周 目感付中心支持台
E里t定撞揖銭23_'Z..::t_1-_ 
邑車7 "1) ").. ム
呈 i!>.�
/ 之A墨
第 B 図
台 緊 締 法
' 略
国直省餐締置緊袈タ抽噌
喜一y四
一 セ 問問、zJ考備rt、
万能額微ilWjセ容に お け る 主主換性 の問題 43 
界内 に 入った。 しか し 友 が ら と の 高精度 � 得 る た め に は ， 横滑
勤台の運勘案内 面 と 丸溝恥C、説。平行 3 丸講直径 ， 心押台及び
中 心支持台の丸胴外径 ， 同 巴 〈 ヌL胴 と セ ン グ 孔の偏心 3 セ ン タ
の片寄 ， セ ン グ と セ ン タ 孔の 寸法 ， 鼠合な ど に つ いて極め て正
し く 仕上 げ な け れ ば ゑ ら な い 。 換言ナれ ば ミ エ メ ー グ 類 を 用 い
て測定 し て も 殆ん ど 計がふれ な い 程度に 作 ら 友 けれ ば な ら な
い。 事実か よ う な 事がで き な い と すれ ば ， ツ アイ ス 器又 は試作
器の よ う な 丸溝 を 探 り 入れかつ ま た 左右D 心 を 調整 し て一致 さ
せ る 機構 を も た な い設計の器械では ， 互換性 を維持 し得た い事
は 明白で、 あ る 。 おこjな ま た セ ン タ と セ ン タ 孔の融合が しっ 〈 り し
第 9 図
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て い 危 い と 緊締閉 さ の遣 い に よ っ て セ ン グ 尖端の 位置が僅か左 が ら 動 〈 と と も あ る。 た ど し と れ
は設計変更に よ っ て避 け ら れ る か も 知れ な い 。 使用上の 観 点 に た て ば ? 両心 を 結ぶ直鯨 と 運動方 向
と の 平行度 は 水平面 内 に ふ忌 い て は測定の 場合基準尺 と 読取顕微鏡の読に亘接影響 を 興 え る の で勿
論い 〈 ら 悪 〈 て も 1 p 主 超せな い が ， 垂直面 内 に 沿 い て は 観察顕微鏡の ピ ン ボ ケ ? 円周 目 盛付中
心支持台 を 丹j い る 角度VlIJ.lEの 際 D 偏 心 !こ 基 〈 誤差 な ど に 影響す る と は 言 え ， 特殊の測定法 を採 ら
な い限 り 幾分精度 を 低下 して よ い と 考 え ら れ な い事 も な い 。 以』 上の浮き雲さ に 基 き 三たの 事が 言 え る c
f存 2 問題の互換性 も 必要で、 話う る が ， 投術的 困 難 に 打克って本設計様式 を 守 る か叉 は 設計変更 を 行
う か ， 変更ナ る に して も 調心機構掠用位の小変更か又 は 丸講 を 廃止 した杢然 新方式の も の に す る
かの 問題がる る 。 試作詮 中 で筆者比 k司か ら 大変更の 問題 も 話 さ れた の で あ る が種 々 の 飲勢 は 直
に実施す る 事 を担んだ。
5 .  互換性の第 3 問題 = 忍型 ， 開載板及び横滑動台の関係
(第10図 ， 第 1 1 図参照〉
忍型 は戟板の上に ， 載椛 は横j骨勤台の上に載せ ら れ ， j)型の上面 は 丸溝の 中 心 と ほ ど 同ーの高
さ に 設計す る o f;í�11 図 に 示 ナ よ う に 忍型の上面が 中 心 第 10 図 第 J l 図
の高 さ か ら h だ け高低が る っ た 場合 ， そ の直径に対す ;尽 型上国 と 丸海中 心 の 関係 A と ムDの 関係
る 影響 を考 ょ う 。
H = 中 心の横滑勤台上面か ら の高 さ
k = 交正型の 厚 さ
p = 載板の厚 さ
h = H- (k + p) = 更正型上国 と 中 心、 と の 高 さ 白 差
D = 被測定物の直窪 ， R = 同牛径
ム D = h の 直 径に及ぼ ナ影響 ， ムR = JームD
と ナれ ば
h2 = す ムD x 畑 一 ムR)宇ムD x R
.h2 
ムDキ主
上式で 見 る よ う に h == C一定) の 場合 ムD寸
今た と え ば比較的小 さ 注 R と して l5 mm を と れ ば
ム弘子
Ii. � Hι f量 マþ}
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0 . 12 h = O . l mm ([)場合 ムDキ {5一一 = O . 002 mm
h = O . Oi汚肋){5 rr加5 在I
と 友 る O 横滑勘台 は 大 き い の でH を 正 し 〈 作 る 事は小物で 研磨や琢磨の 容易 主載板や双型 を lE し
く 仕上 げ る よ り も 困難で、 あ ろ う が ， h が さ ほ ど 小 さ く な 〈 て 漬 む か ら ， H. p. k に 趨 当 に 公差 を
振 り あ てれ ば互換性エ作は 容易で、 あ る 。
S . 結 語
以上第 1 ， 第 2 ， 第 3 の 問題に つ い て互換性製作の難易 を 述べた の で あ る が ， 自 分 と して は三え
の よ う な 品品論 と な る 。
型板 ， ;&型 ， 同裁板 は すべて趨当 の 公差 内 に製作 し何れの 器械 に も 共通に ナべ き で あ る 。
型板 と 忍型の 互換性は 是非 と も 確保ナペ 〈 そ と ま で 技術 主 選 め な けれ ば 友 ら な い 。
セ ン タ の 尖端連結線 と 横j台j訪台の 運動方 向 の 平行は極度に厳格 な 事 を 要求 さ れ る が ， 仕 土技術
の 向上で、切抜 け る か ， 或 は 設計に 新 し い考想 を 採用 し て 工作 を 容易 に す る か は製作者に 興 え ら れ
た問題で あ る と 考 え る 。
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分子 内酷塩 を 生成す る 有機試薬
大 井 信
I. 緒 言
水 に 難i容の分子内錯塩 (Inner complex 出lts) の 形成 が種 々 の金属イ オ ン の 定性1立に定量分析
に 利 用 せ ら れ る 事は衆知の 事で、 あ り 今 日 知 ら れて い る 所謂有戯沈i殿剤 な る も の L 中分子内錯塩 を
作 る も の L 種類 も か な り の 数 に 及び叉年 々 新 し い試薬が推奨せ ら れて い る 有様であ る 。
か L る 場合{乙 於 け る 有機成分は 分子 内錯塩形成 に都合 よ き 官能基 (FUllctional gI加p) を 有せ
ね ば な ら ぬ が そ れ は 皐 に原子園D種類の み に 依って試薬 と しての趨否 を 定 め る わ け に ゆ かぬ。 自P
ち 或 る 原子 閣 の 存在が或 る 特種の 金属 と 特に他の金属 と よ り も 多少特別 に 分子内錯塩 を 作る 性質
を 附興す る と と ， gp ち他の金属が治 る 分子内錆塩 よ り も そ の 安定度に よ っ て 区別 さ れ る と と ， そ
(0 )容解度の l]、 な る こ と が分析化学に大1'1:貢献す る の で る る 。
II . 有 機 試 薬
そ の 反臆型式に よ り 有機試薬 を 分類すれ ば!
1 . 分子l内錯塩 を 形成 す る も の
普通に f口 い ら れ る 有機試薬に は分子内錯塩 を 形成 す る も の が最 も 多 い c よエ ツ ケ ル の 試薬 と して
用 い ら れ る Dimethylglyoxime 1) コ パ ル ト の 試薬 と して 用 い ら れ る α-Nitroso-ß-Naphtho1 2) 鉛
銅の試薬 と して 用 い ら れ る Djthizon 3) 等 そ の例は甚だ多い 。
2 .  普通の 塩 を 形成 す る も の
此の最 も よ い例は銀の 試薬 と して 用 い ら れ る Rhodanin で る る 0
3 .  鈴塩 中 の 中性成分 と な る 場合
鉱酸 々 性溶液 に 於 て モ リ ブ デ ン酸塩l'1: ヱ チ ル キ サ ン ト グ ン酸 カ リ ウ ム (Potassiumxant.llOgenate)
CS(SK)(OC2Hõ ) を 加 え る と 赤青色の 着色或は モ リ ブ デ、 ン の量が多 い 場合に は殆ん ど 黒色泊放 と
分 子、内 鈴塩を生成す る 有機試薬
な り MoüaCSC (SH) (OC2H5)J2 な る 錯塩 を 生十、 る 4) 。
4 . 吸着化合物 を 生タ る 場合
45 
種 々 の染料に よ る 水酸化 マ グ ネ シ ウ ム の 着色は一種の 吸着現象 と 考 え ら れ る が と の 反臨 は微量
の マ グ ネ シ ウ ム θ分析に 用 い ら れ る 。
5 . 有機合成 反居室が行われ る 場合
ヒ ド ラ デ ン (Hydrazin) の 検出反底は ペ ン ズ ア ル デ ヒ F (Benzaldehyde) 或 は サフレ チ ル ア ル デ
ヒ ド (Salycylaldehyde) と の結合に よ って難溶性の ア ル グ デ ン (Ardazill ) C6H5- CH = N - N  = 
CH - C6H5 を 生や る と と に基 〈 。 此の沈j殿 は 直接持量す る と と も 出来 る 。 証機物質の 酸化或い は
還元作用 の ま3 に 有機化合物の合成反躍が起 り ， と れが分析に鹿用 さ れ る 場合 も あ る 。 然 して之さ寺:
の 特殊試薬が理想的 な有機沈澱剤 と して持ヲベ き 性質は次の如 〈 考 え ら れ る 。
1 . そ の 作用 が特殊的 (Specific) で あ る か ， 或 は 少 〈 と も 選択的 (Selective) な る こ と 0
2 . 生1炉、 る 沈j殿が難i容 な る と と 。
3 . 沈澱の組成が一定で乾燥 して も 安定で空気 中 の掠訴に対 して も 影響 さ れ な い と と 。
4 . 沈澱の分子量が大 で沈j殿中 の金属の 含量が小で あ る と と 。
5 .  沈澱が強 〈 着色 して い る と と 。
6 . 容量分析に も 用 い う べ き と と 。
現在之等の諸僚件 を 全部満足す る 有披試薬は未だ知 ち れて い な い o Dimethylglyoxime は ほ Y
満足 すべ き 試薬 で る る 。 然 しな が ら 録件の選定法に よ り 実際上特殊試薬 iて;近い性質 を 有す る 様 に
な る 試薬 は 最近に な っ て 沢 山 見 出 さ れた 。
III . 分子 内錯塩 走生成する有機試薬
有機試薬 中 最 も 重要な も の で定性及び定量 に 使用 す る 有戯試薬は此の分子 内錯化合物 を よ古 る も
の が大多数 を 占 め て い る 。 有機試薬でカ ル ボ キ シ ル基 ， 水酸基 ， オ キ シ ム 基 p イ ミ ド 基守;の水素
原子は金属原子 で置換 して 遺塩ナ る が 此の 様 な塩に 於て其の金属原子の 副原子債 ( Subvalency 
Nebenvalenz ) が同 じ分子 中 の 他の 原子の 副原子僚 と 結合 して 環 を 構成す る と と が あ る 。 自11 ち 塩
を 造 る 時 そ D 主原子償 (Principal valency. Hauptvalelω を 飽和 した金属原子がそ の塩の 酸基 中
の或 る ーづ の原子 と 向側債 で結びつ き 此処 に 内錯塩 主 形成ナ る 。 例 え ば ア ミ ノ m�酸銅 に 於て自，1]原
子 は 更 に ア ミ ノ 基 (Amino group) の 窒素原子 と 結び、づ く 。
CH2 . COO . Cu . 00C . CH2 
H2N " " NH2 
此の 特徴は正式の分子量 を 持 ち ， 極 め て小 な る 電気体導度 を 示 し ， 分析反躍 も 之 1'[. 鹿 じ て異常
で る る 。 例 え ば此の種の 重金属塩 に は苛性 ソ { ダ は {動かな い 又屡 々 硫化水素 も 作用 し な い 。 叉内
錯塩 は そ の金属の普通の 塩の 有す る 色 と 可成 り か け遣った 色 を 呈す る 。 叉難溶性であ る 。 従って
分析に 鹿用 せ ら れ る 。 二三の 例 を 示せ ば
a )  赤色ヂ メ チ ル グ F オ キ シ ム = ツ ケ ル5)
(Dimethy 19lyoxime-Nickel) 
CHa-C : NO-N i-ON : C-CHa 
CHa-CN : 0 '  " 0 :  NC-CHa 
H H 
稀薄 ア ム モ = ア性叉は酷酸 々J"tの ニ ッ ケ ル塩溶液(1: 1 % の Dimethylglyoxime の アル コ ール溶
液 を 加 え る と 沈慨す る 。
b) 黄色デ、 シ ア ン デ ア ミ デ ン の Ni 塩
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(Nickel Salt of dicy乱ndiamidine)
〔Nd:ご;222L〕 or 〔Ni(く::;:02552L]
I H N : C-NHC : 0 、
稀に Ni 塩溶液 に 多量の ア ム モ = ア と 苛性加里水溶液 と A叫din \ J
H2 
ん) の硫酸塩
を 加 え る と 沈澱す る 。
c ) 赤紫色 戸ーナ フ ト キ ノ ン オ キ シ ム の コ バ ル ト 塩 (Cobaltic Salt of ß-Naphthoquinolloxime) 
- I 0-一-N \ -， /  1 1 1 
COI "'. ハ /"'./"" ， 
\ '-' - 1 1 1 1  - \ "、/"'.// 、一
極め て稀薄な 酷酸 々 性 コ パJレ ト 溶液 に ß-Naphthoquinolloxime， Nitroso-ß-N乱phtholの酷酸溶
液 を 加 え る と 沈澱す る 。
d) 赤色ク フ ヱ ロ ン 第二鉄 (Ferric salt of Cupferon) 
F (/ O \MF 5) ] 〔 e \0 : N/…6 q
第二鉄塩の 無機酸或 は酷酸 々 性溶液1'1: 過量の 6 �，; の ク フ エ ロ ン (Phenyl nitroso-hydroxylamine 
ammonium) 水溶液 を カ11 え る と 沈澱す る 。 同様に銅塩の酷酸 々 性溶液か ら 次白 色の 銅錯塩が沈澱
ナ る の 。
IV. 特定原子圏及び側慣環形成機能
と れ ら θ 有機試薬中最 も 古 〈 発 見 さ れ現今に 至 る ま で使用 せ ら れて い る Dimethy19lyoxime は
Ni" と 鮮紅色白 沈澱 を 生 じ上記 の 如 き 構造 を 有ナ る 分子 内 錯壌 を 諮 る 。之 は独 j) Dimethylg1yoxim c 
の みの 特性では な 〈 一般に し 2-Dikctone ' ([) Antidioxime の 特位 な の で る る 。 例 え ば
1 . Dimethylglyoxime CHg . C ぐ : NOI王) ・ C ( : NOH)・ CHg
2 . Dipheny 19lyoxirne (α-BenzHdioxime) C6H5 . C ( : NOH) ・C ( : NOH)C6H5 
CH2 ・ CH2 ， C : NOH 
3 . O-Cyclohexandion-dioxime L � �� _ J 
CH2 ・ CH2 ・ C : NOH
4 .  Oximes of diosphenol & hornologous compounds 
5 ， Dicarbarnidoglyoxirne H 2N・ CO ・ NH ・ C ( : NOH) .C( :NOH) . NH・ CO ・ NH2
6 . α-Furildioxime C4H30 ・ C ( : N01-l) . C ( : NOH) ・ C4HgO
等 は 何れ も 優秀 な 内錯盤生成試薬で あ る 。 此の基の分子内錯塩 を 作 る 能力 は主 と して間属分子の
〆\=NOH 10H
構造に よ る も の で I I 又は /\/\-NOH 型([) Diox ime に於て は上記 の原子園 の 特異l ) =NOH I 1 �/ - � '�" \)，，) 
作用 は な い 73 0 例 え ば Naphthochinondioxime は殆ん ど 総て の 金属 と 二塩基酸の塩 と 見倣 さ れ る
寅補色沈澱 を 奥 え る の み で る る が芳香環の 二重結合が 水素添加 に よ り 泊夫す る と 再び Dioxime
H2 
H2("， = NOH 
の 特異作用 が現 われ る の で あ る の 。 邸 ち O-Cyclohexandiondioxirne �� I は Ni に対す る
H.，l J ニNOHU2"/ 
H2 
優れた る 特殊試薬で司 あ る 。
-a-a'Dipyridyl， α-a' phenanthroline 並1'1: α-a'-dipiperidyl は水可溶性の 濃赤色の 酸に対 して
分子、j匂&1\塩 を生成す る 有 機試薬 47 
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安定な鉄 (II) 塩 を 生村 叉 日f千Trip凶yl も 同様の反脱 す る と と か ら l/Y-( な る 原
"-./ "'- /  
子 園 が赤色の鉄 (II) の 内錯イ オ ン 生成 ば 必要な と と がわ か る が ， αーα仁三Dipyridyl の 誘導体 と み
な さ れ る 諸化合物 は 予期に反 してこ債の鉄 と 反躍 しな い。
HOOC COOH 
!'''-./''-. !'''-. /"'-/"-. /"'-/"'- /"'-1 1/"- /"'- /"'- / "'- /"'-
〉〉-U UJ-UJ しlJJ 民c-LJ-Lj叫 叩-l)-l)-NH2N N N N N N N N N 
Benzensulphinic acid (ベ ン ゾ { ル ス ル フ イ ン 酸) 或 は そ の ア ル カ リ 塩 は鉄 ぐIII) と 鉱酸に も
難溶性の ベ ン グ 戸 Jレ ス ル フ イ ン 酸鉄の校黄色の 沈澱 を 生や る b セ レ エ ン 酸 も 同様 で あ る 。 ペ ン グ
ー ル ス ル フ イ ン 酸 (0 ， ベ ン ジ ル ス ル フ イ ン 酸 (II) ， タ ク ロ ヘ キ シ ル ス ル フ イ ン 酸 (III ) ， ベ ン
ゾ ー ル セ レ エ ン 酸 ( IV) ， ペ ン ジ ル セ レ ニ ン 酸 ( V ) ， 及び、 シ ク ロ ヘ キ シ ル セ レ ニ ン 酸 (VI) の
中 でベ ン メ ー ル ス ル フ イ ン 酸 (1) と ベ ン ゾ ー ル セ レ ニ ン 酸 (IV) の みが 難溶性沈澱 を 生歩 る と
と か ら -802H 基或は 一品02H 基が直接 Benzen ring .1こっ 〈 事が必要 ら しい 。
�2 p， /Se02H 
見cf c1cm明「)/
HaC\C ノ
CH2 ，/ 
H2 
C l D  
H o qU 2 H C / \ll〆/U1\ H 2 0 C口oa H C / \ーー〆/dl\ CH2 -SeOaH 
わ
/�U
"'-/ 
C D  C ll ) くN) く v )
1I2 
H2C/c\CH品OaH
H.Cl )CH. ヨ "-. C / �U2
H2 
C V D  
/OH 
同様 な こ と が >C(OH)- C( = NOH)一 原子 園 と 銅 ， ←Asニ工0 原子 闘 と Zr. オ キ シ ア ン ト ラ キ"-.OH 
ノ ン類 と Zr. 仇 . B. Al 等の 特定原子園 と 金属 と の 反jif!i に フ い て も 考 え ら れ る 。
然 して 此等特定原子 園 を 有す る 多 〈 の 有機試薬は金属原子 と 夫 k 1 � 2 佃の 配位原子債 及電子
原 子債 (Elect1'ou V alency)に よ り 結合 して環欣構造 を 有 す る キ レ ー ト 化合物 (Chelate Compou­
uds) を 生歩、 る 。 金属原子は一般に N. O. 01'8 原子に 結合 し p
a) 6 1回の原子 に よ り 環 を 形成 し 0-1 個の 二重結合 を 有す る も の 。
b) δ 個の原子に よ り 環 を 形成 し 0-1 個の 二重結合 を 有ナ る も の が 大部分 を 占 め 之等の 環軟
化合物 は 一般に安定でブ1( 1亡 不溶無極性溶媒に 可溶で、着色 して い る も の が多 い 。 之等環構成基 と そ
の 代表試薬 に つ い て Haeudler & Geyer の分類表 を 示せば失の如 Lò
右記 の 原子 園 に よ る キ レ 戸 ト 環構治 キ レ F ト 化合物形成原子園
(iiii二�)2MG 
環 構 成 基 | 代 表 試 薬
C-N， SH I メ ル カ プ ト ペ シ グ チ ア グ 戸 ル l 
の 二三例 を 示 せば
オ キ シ シ
C-NH;SH 
C-NOH， OH 
N-NONH4， O 
C， C--N， NOH 
ん ど ア ン酸
ベ ン ゾ ヒ ド ロ キ シ ラ ミ ン酸
グ ツ ベ ロ シ
プ エ ニ ルト ピ リ ヂ ル ケ ト キ シ ム
48 
(〈)
/j;:〉)feIII
グ ツ ベ ロ シ
uge--o ) 9 1 \ l Me II 
Hsc- é = N -.------"' 1 
ヂ メ チル グ リ オ キ シ ム
C6H5 
( 士一 \ 一
/À， ��-. . "- ì Ma T C6H5-N= N - C � ρ ノ )
JVie 1 
，， - 2 
ヂ チ ゾ シ
(〔):: 1fe II
サ リ チ ル ア ル ド オ キ シ ム
大 弁 信
C， C-N， OH 
C， C-NH， SH 
C， C-NH2， OH 
C， C-NOH， NOH 
C， C-O， OH 
C C-OH OH 
C， C-O， SH 
C， C-OH， S 
C， N-NH， NOH 
C， N-NH2， OH 
C， N-NH2， SH 
C， C， C-N， NI王
C， é， C-NOH， OH 
C， C， C-O， OH 
C， C， N-N， NH 
C， C， N-NH， NH 
C， C， N…NH， N H2 
C， C， N-NH， 0 
V . 結 語
8-オ キ シ キ ノ リ ン ( オ キ :;/ Y)
チ オ ナ リ ド
夕、、 リ コ コ - 1!-
ヂ メ チル グ リ オ キ シ A
J蛮 酸
カ テ コ 戸 ル
チ オ グ リ コ 【 ル 酸
チ オ ヒ ダ シ ト イ ン 捜
ニ ト ロ ツ グ ア ニ ヂ シ
ヒ ド ラ デ ル カ ノレ ボ キ シ ノレ 酸
ヂ チ グ シ
グ ロ ロ ブ イ・ ル 型
サ リ チ ル ア ル ド キ シ ム
7 リ ザご り y 
フ タ ロ シ ア ニ ン
ピ グ ア ニ デ ン
ピ ウ レ ツ ト
デ シ ア/ ン デ ア ミ ヂ ン
以上考察 し来った如 〈 分子 内錯塩 を 生成ナ る 有機試薬の 研究 は 興味 あ る 問題 で あ る と 共に分析
化学上 重要な課題で あ る 。 有機化合物の 特定原子 園 と 金属原子の 興味 あ る 特殊反臆 を 追究す る こ
と に よ り 今後多数の 有機試薬が見 出 さ れ る の で は な か ろ う か。 叉玩知の選択的試薬にづ い て そ れ
ら に 反感ナ る 数種の 金属原子の 反躍 を 遮蔽す る 遮蔽剤 (Masking reagent)，“ を 見 出 す と と に よ り
或金属の 該試薬に対す る 反躍の 特殊性 を 著 る し く 増大す る と と も 可能で、 あ る と 盟、 わ れ る 。 一元素
に の み作用 す る 特殊試薬が多数発 見 さ れた な ら ば化学分析 を 実 に 簡単に 而 も 確実 に 行 う と と が 出
来 る 筈 で あ る 。 又逆に 有機成分白 阜離精製 を 目 的 と す る 場合に も 大い に 利用 で き る の で は な い か
と 思 う 。
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巨費 ， ア ル カ り の稀釈な い し混合水溶
液の水素イ オ シ濃度 関係式に就いて
酸， ア ル カ リ の 稀緯 な い し混合水溶
液 の 水素 イ オ ン濃度関係式 に 就い て
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標題D 関係式は 多数の 慣 用 式 を 包合ナ る 筈で 遣う る 。 叉之王寺;慣用式の運用 に 際 して標題の 関係式
に 遡及すべ き 場合 も 稀少で は た い 。 以下標題の 関係式並び(1:之 と 慣用諸式 と の 関係例にづいて考
察 した一端 を 記 ナ 。
2. 俵 定
( i ) 弱酸 ， 弱 ア ル カ リ 溶液に於 け る 電離は Ostwald の稀釈律に従.う 。
ぐ ii ) 強酸 ， 強 ア ル カ リ 及び塩の電離度 = 1
(iii) 濃度 = 活量 ， 中性塩効果等 は な い 。
(iv ) 中和関係以外の 反躍 は起 ら な い σ 等
3 . 記 鵠
( i ) H. . . … 水素イ オ ン濃度 (H+ )
( i i )  A- ， HA- ， A� ， B+ 等 … ・ ・ ・ (A-) ， (I王立つ ， (Aつ ， (B+) 等
(iii) W … … 7](の電離恒数 ， K ， Kl ' Ka 等… …電離恒数 ，
(iv )  C ，  V . … ・ ・濃度 ， 容積
(v ) f(H) … ・ ・ ・電離度
4 .  草成分水j容;寵のH関係式の導出及び式形
常法に従って導出 し ， 式形 を 弐例に続ー した。 (第 1 表〉
第 I 表
溶 液 種
I王 関 係 式
く i ) 1 1 債品強 引 H - -� -C .f (H)=O I王
∞ 1 1 侵品弱 酸 | 同 上
(iii) 
2 債 の 弱 酸
時 上H2A 
(iv) 
3 債 の 弱 酸
同 上
HaA 
j;耳 性 電 解 質
く v ) 同 上H-R�Ol王
電磁度 f(H) 
1 
K 
K + H  
ZA、L2 +2 
(号+ 1)立+ 1
(え +2)長+ 3
{( E + 1  )号+ 1 jt十 1
KA HKB 
H W 
1 十 KA 十 一
H一一-一KB
H W 
藤 木 二 輿
H - -Z 十 川町=0
上
H 一空λ =0
E王
同
SO 
問 l itルカ
H・ OH- = W … ・ ・ ③平衡関係
導出操作例一一表 1 の (iv) に つ い て一一
c = H3A + H2A - + HA � 十 A'õõ . . ・ ・ ・ ・ ①査濃度関係
H = OH- 十 H2A- 十 2HA � + 3A=. . . … ②電気的 中性関係
H. H9A- �� H・ HA� T T  H ・ A= TT 一一 一一 一一""'"' .... � 
HaA - �"-1 ， H2A- -
'<"-2 ， - -HA� 
- .<〓
{(長十 1)是+ 1}長一+ 1
HA� = 
H2 
Klj. Ka � 
{(長十 1)是+ 1 }是 + 1
，
以上か ら
HljA- = 
OH- = 荘
{(足+ 1)長十1 }-� 十 1
一一A 
之等 ã:' ② に代入 して
H W ーふ ^ /" .， 1" Í 甘 � (是+2)E+ 3-H一小口〔 但し J山可主λ庄司主+1
混合水溶波の H 蘭係式の導出及び式形5 . 
阜一酸溶液の E -JL-c -f冊 = 0 の 意味
式 中 CD C . j(H) は 酸基イ オ ン の 当量濃度和 に等 しい一一一4 の 導出操作例参jki--か ら 式は こ
の 溶液の 電気的 中性関係 主 H を 変数 と して表 して い る 。
、v皐ーア ル カ リ 溶液の H- Ë: +C 'jCH)=O の意味
C i ) 
は塩基 イ オ ン の 当量濃度和 を 表すか ら と の式 も 溶液の 電気的 中性
( ii )  
上 と 同様に 式 中 の C . j(H)
関係 を 変数Hで示 して い る 。
。ii) 混合溶液の H関係式の導出
種 々 の 単成分i容液 と 之等 を 混合 して得 る 溶液 と に 就 い て弐の 関係が成立す る 。 (第 2 表)
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液 の水素イ オ シ{農度関係 式に就L 、て
溶 l ア 103 リ I C/ I f1'(H) I - i 山H) I 
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上表か ら 混合溶液の電気的 中』性関係 を 去す弐式 を 得 る 。
V， ' .C/ � .，TT， V"'.ρ ノ w . C ，V， H + 一 - V ユ ヘ斤(l王) 十 Jγ .jl(H) =， 百 + す_l__jl(H) 
C9V" +一一'\i-"-- j2(H} . . . . . . . .  ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ … … … ・ ・ ・ ・ ・ ・ … ・… ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ①
①は 明 ら かに と の 混合溶液のH関係式で あ る 。
① を 変形 して弐式 を 得 る 。
Vo(H -E)+ V作一立- Cl](H))十 日(H-7L-CJ2何)
(TT \V ， n . � o/TT ， ì . TT JTT vV . � . .. o /TT ， ì  + V{(H- ji- 十川{(叫 十 Vl(H一百 十 C2プ2伺) = 0 ・ ② 
② は 混合溶液の H関係式はカ日成的‘で あ る と と を 示 して い る 。
②の各成分溶液のH関係 式 を (C -H)o = O ， (Cr - H)l = O ， … ・ ・ ・ ，(C1' -H)/ =， 0・ ・ ・ … ，等 で表せ
ば② は
l，'V(C-H)守=' 0 ・ ・ ・ ・ ・ ・ … … … ・ ・ ・ ・ … … … … … … … … … ・ ・ ・ ・ - 一 一 - 一 … - 一 ・ ・ ・② F
と 主主 る 。
① は 叉ヨえの様に表 さ れ る 。
H -jL- 仏仰狂) - ω2伺 + ω/(H) + C 2〆・j2何 = O . . . . . . . . . . . . . . . . . . @
V1(プ I V2C2 � . V，' ・ C，' 〆 V2C，，'じ に C 1 = -v上 ， C 2' = 寸i ， c r z 」ず ， C 2' = 守j- ，
叉 は
H -ji- z c 仏何 十 1，' C 1ψ伺 = 0 ③F 
③ は 混合溶液のH関係式の 常形 と 見倣 さ れ よ う。
6 .  混合溶液のH闘係式 と慣用諸式 と の 関係例
通常個 々 の 導出過程か輿 え ら れ て い る 慣用諸式 と 上記 H関係式 と の 関係例 を 共に 表示 ナ る 。
( 第 3 表)
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項 日
( 1 )  強酸 HA 諮液 の務釈
( iI ) 強 ア ル カ 9 BOH の務
釈
く11i) 弱酸 HA 溶液の滞釈
くiv ) 強酸 HA1， HA!J ' 
溶液の混合
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第 3 表
境 用 式 =a混合溶液 の E 関係式 =b
a . . . . . .H =� n 
b ・ . H -一w一一一一 e一 =。
I王 n
a . . . . . . ーw←ιー =一 一Cーー
E王 n 
b . . . . . .H ー W 十 一C一=0H n 
a . . . . . .  H2 K 
�- H n 
b . . ・ ， ' .H 一 W 一一<.::__ x _____!<: 
H n K + H 
a . . . . . ， H CIV1+  c2V2 + …'"  Vl 十 Vu十 ・ ・ ・ ・ ・ ・
。
b . . . . . .1王 w CIVl十C昌弘+ … … =0 
E王 Vl+ V2+ ・ ・ ・ ・ . 
ω 弱酸 叫 …液 l a 戸 恥らら
の 混合 i b …- - - H W FコlK C2Kl) 
(vl ) 強酸 HA 溶液 I 容 と
強 ア ル カ 9 BOH 溶液 v
容 と の混合
。li) 弱酸 HA 溶液 1 容 と
5lil ア ル カ 9 BOH 溶液 v
容 と の混合
(viii) 弱酸の塩 BA 溶液
(i!x) 慢性塩 BHA の 溶液
H K1十H Ku +H 
C/ � . - - 1 十vrJ a - - - - - - C1 〈v - H WO + v〉C[ ・ VC1'-C1
b ・ ・ ・ ・ . . 1王 一 可HV 一 一1
一
+
I一v一(C1-vCl')==0
C1 =C1'=O . 1 ，  v<l 
1 -v a . . . . . .H = K一一一‘v 
。
W O I h元一 )b … .. H 一一H一 一 1 +. v -v l =O 
( 号 ta ・ ・ ・ ・H K 
C - �  H 
H - �-- C (示正一 1)=0
a . . ・ H ・H = v石;玄2
b …" ' H - �  H 
- C H2
K 
+
2 
E王 十 1てK;iÇ TK�
a を 得 る 童書 め に
省 略 し た b の 部分
w 
E王
H 
w 
H 
w 
E王
w 
H 
Kt +1王寺H
九十Hキ.H
可V
E王
' H  
H - ._F-
E王
E王
H - w 
E王
pH 測定に依る (NH.)2HP04
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7 . 要 約
ぐ i ) 酸及びア ル カ リ 水溶液の稀釈 な い し混合溶液の H関係式は 各車成分溶液の そ れ等 を 加成
して得 ら れ る 。 一一一- と L で
(υii ) 関連あ る ↑憤貫用諸式は何れ も 上記の H関係式に帰納せ ら れ る 。 以上 (ο10 ， 3ω0 ;  1叩948吟〉
pH 測定 に 依 る ( NH4)2HP04 の
定量渓備賞験 に し 、 て
藤 木 輿
1 . 序
酸 ア ル カ リ 混合水溶液の柏複雑な る H関係式 を 定量分析に 試用 す る 意味で 標題の 実験 を 行っ
?と。
2 . 方 針
( i ) (NHρ2HP04 の 溶液 を NHρH と HSP04 と の 混合溶液 と 見 る 。
C ii ) 試料 は 常法で定量 し そ θ 結果 を 基準に す る 。
(iii) 試料か ら 既知濃度 (C) の 溶液群 を つ く り 各につい て 近似 pH を 算出 し ， 之等で logC
-pR の 参考 グ ラ フ を 作製 し ， 之 に よ って測定結果 を 概観す る 。
(iv) pH の測定 を qu;nhydron 電極で行 う 。
3 .  算用諸式 ， 諸恒敷及び諸 グ ラ フ
( i ) H-JL- WC (E片 山 ， ル 10-15 ぐ附
Cc == H2COS の 濃度 ; jc (H) == HzC03 の 電離度 ，
K1 == 3 . 5 x 10戸 7 ， K2 == 6 . 3 x 10-t1 
附 H-一 j苫;一一-Cc 'イjc C伺H酌) 一 CH匂H配C l戸刊1 == 0 ;叫刈C白伽ωH配別cl = H'配HClαl ([)の 濃度
日印附iり) H一 ?菩L 一Cc 似H) 一Co♂品.
CO = HZC204の 濃度 ，
joくH) = H2C204 ([)電離度 ， K1 = 6 . 5 x 10-2 ， 
Kz = 6 . 1 x 10-5 
山) H-JL 一Cc ・fc (町 一CHC1 -X似
= 0 ; ぉ = HSP04 の 濃度 ，
fp (H ) = H3P04 の 電離度 ， Kj = 7 . 5 x 10-3 ， 
K2 = 6 . 3 x 10-8 ， K3 = 3 . 6 x 10- 1 3  
y = NHρH の 濃度 ， jN(H) = NH40H の 電離度 ，
K =  1.75 X 10-5 
グ ラ "7 1 
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{付例V吋) H 一 ?菩干一CιC 刊
{付viり) fc ぐH) 一一.pH ， fp (H)-pH ， fN (H) -pH ，  .fo(H) -pH の 各グ ラ フ ( グ ラ フ 1 )
4 .  試料 {(NH4)2HP04 = 132 ， l) の 常法iこ依る分析結果
NHs ; Kjeldahl 法に よ り 21 . 00% (理論位 26 . 7t5% )
P20S ; 重量法に よ り t56 . 80% (理論値 b3 . 7% )
試料 132 ， 1 gr は HSP04 の 1 . 06 mol ， NH40H の 1 . 57 mol を 含み (HsP04 mol数) : (NH4 
OH mol 数) = 1 ; 1 . 48 
5 . 溶 媒
各溶液群 は充分に稀 し 叉 pH< 8 ， 且ヲ最大濃度比 は1 00以上な ら しめ た い ，
卑近な 溶媒数例 に 於 け る 純 (NH4)2H ・ P04 の 濃度 と pH と の 関係 を 概算 し?と結果 は 弐表の如
し。 (第 1 表)
第 1 表
No 除泳三�] . 3 --1-4 - 1 ---5 I -- : - -- r �---- r  8 
_1 I 水 し二|一二_1一二人二_1 - ! 一二
2 I 0 . 001  m-HCl 8 . 9 X lO-4 lO-s I . 06 . X lO-s l 1. 61 x 1O-3 1 2 . 5 x lO-2 
3 I 0 . 000 1 m-HCl 9 . 1 x lO-5 I I . 05x 1O-4 1 J . 1 6 x lO目4 I 2. 5 x  10-3 
4 1 0 . 00 1  m-、HAc 4 . 84 x  10-5 r 6 . 32 x 10-4 10-3 I . 6 X  10- 3  I 2 . 5 x  10-2 
5 1 0 . 00Im- H2C204 1 3 . 3 x  10-4 1 1 . 27 x 10:-3 I J . 84 x 10-3  I J . 86 x  10-3 I 3 ・ 18 X 1 0-8 I 2 X 10-2 
以上か ら No .2 (2) (3) 及 。) の 溶媒 を 試用 した。
S .  logC-pH 参考 グ ラ フ の作製
く i ) 約 0 . 001 mol-HCI に於 け る 試料溶液群 に つ い て logC -pH 参考 グ ラ フ を 次D要領で
作製 した。
( a )  使用蒸溜水の pH を 測定 し pH く 7 の 原 因 を 溶存 H2C03 と 見倣 して 3 (i)の か ら Cc を
求 め た。
( b ) と の蒸滑水で、約 0 . 001 mol-HCI を つ 〈 り pH を測定 し 3 の (ii)で CHCI を 定 め た 。
( c ) 3 の (iv)に 以上の結果及び x = C ，  y = 1 .  48 C を 代 入 し ， 種々の 互 に 対鹿ナ る 夫 々の C
を 求 め て logC -pH 参考 グ ラ フ を 作った。
( ii ) 約 0 . 0001 mol-HCl 及び約 0 . 001 mol-H2C204 に つ い て も 上に 準 巴て グ、 ラ フ を つ く
てコた。
之等の グ ラ フ は 8 の グ ラ フ 2 ， 3 及び、 4 で まう る 。
7 .  pH の 測 定
ぐ i ) 1 llllrmal- Calomel 電極 を 比較電極 と す る quinhydrin 電極 を 用 いた 。
pN 測定に依る (NH4)2Hp04 の
定量予備実験』こし 、て ss 
( ii ) 綬筒溶液で補正 を 行っ たー -pH 2 . 2 な い し 3 . お J亡 は HCI + K-biphthalate ， 4 . 2 な
い し 6 . 2 に は K- biphthalate + NaOH を 用 いたc
(ii i)  電位差 E の 平衡 を 期ナ る 清 め に 各 回約 5 分時 を 興 え た。
(iv) pH-E 関係式共の如 し。
pH = 7 ， 775 - 18 . 67 E 
後に pH = 8 . 367- 19 . 11 E 
ぐ v ) 測定 は 70'- 100C 間 で行った 。
8 .  測定結果及び考察
ぐ u 各溶液群 に 関す る 濃度 C と 測定 pH の数値表 ， 之等 を logC - pH 点 と して 夫 々 の logC ­
pH 参考 グ ラ フ に 記 入 した 図 ， 及び各君主に 関 して測定 pH か ら 計算 した濃度数値例に よ って考
察 を 試み る 一一計算 は A 及び B は 3 の (iv) に ， c は (v) に 依 る 聯立方程式で行った 。
A : 約 0 . 001 mol- HCI を 溶媒 と した場合 (第 2 表及 び グ ラ フ 2)
計 算 濃 度 例
No. ⑤ ; 基準値 HsP04 = 1 . 06 x 10- 3 NH40H = 1 . 57 x 10- 3 
No. ⑤ と ⑪ よ り . . . . . . . . ・ 1 . 103 X 10- 3 … … … ・ ・ … 1 . 48 x 10- 3
No. ⑤ と ⑬ よ り … … … … 1 . 045 x 10- 3 … … … … … 1 . 43 X 1 0- 3  
No. ⑤ と ⑧ よ り … … … … 0 . 227 X 10- 3 … … ー … … 0 . 674 X 10- 3  
No. ⑨ ; 基準値 ・ ・ ・ ・ ー … … 3 . 71 X 10- 3 … ー … 目 ・ ・ 0 ・ ・ 5 . 5 x lO-3
No. ⑥ と @ よ り … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 4 . 4 x l 0- 3 . . . ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ 6 . 1 X 10- 3 
第 2 表
No. I c I 1♂十 E I PH 
蒸 潟 水 I 0 . 1 465 I 5 . 040 
約 0 . 00 1 m-HC1 0 . 26:25 I 
一乙I 1 ・ ω 10-つ二竺竺I 0 . 2620 I 2 . 885 
\5 I J . 06 X 10-3 I - 2 . 975 I 0 . 2520 I 3 . 076 
グ ラ '7 2 
1 yJj  
ぐ a ) @ ， ⑪ ， 
⑫ よ り の 組は基準
値 に 近い値 を 輿 え
る 。
( b ) @， ⑧， 
⑨ ， ⑩ よ り の組は
上 よ り も 劣 る 。
ぐ c ) そ の他の
組は著 し 〈 異った
値 を 示す 。J 手 ぐ d ) ⑤ と ⑭ ， ⑤ と ⑮ は 参考 グ ラ フ の 勾配 中庸の位置に近 し 叉濃度比 も 比較的大で
註 No. 1 ， 2 ， を 欠 〈
あ る O
B : 約 0 . 0001 mol- HCI を 溶媒 と した場
合 (第 3 表及 びグ ラ フ 3)
計算濃度例
No. ⑦ ; 基準値 ， H3P04 = 6 . 36 X 10-4 
PH= 7 . 775 - 1 8 . 6 7 E  NH40H = 9 . 42 x l0- 4  
No. ⑦ と ⑧ よ り … ・ ・ … ・ ・ - … ・ ー ・ ・ ・ … 6 . 08 X 10- 4 … ・ ・ ・ ・ ・ ・ 田 ・ … ・ ・ 7 . 83 X 10-4 
No. ⑦  と ⑨ よ り … … … … 一 … … ・ ・ . 7 . 45 x 10-4 リ ・ ・ ・ … ・ 10 . 0 x  10-4 
No. ⑥ ; 基準値 ・ ・ … … ・ ・ 一 … 一 … - ・ ・ 4 . 24 x lO-4 ・ ー ・ ・ 一 … ・ ・ ・ 6 . 38 X 10-4  
ぐ a ) ; ⑦ ， ⑧ ，  
⑨ よ り の 組は比較
的 よ い結果 を 興 え
る 。
( b ) ;  @ ， ⑦ ，  
⑧ ， @ よ り の組は
上 公 b 劣る 。
( c )  ; ⑦ ， ⑧ ，  
⑨ は 何れ も 基準グ
ラ フ の 中庸傾斜位
置に近い。
C . 約 0 . 001mo1H2Ca02 を溶探 と した場合
(第 4 表及びグ ラ フ 4)
計算濃度例
No. ③ ; 基準値 ; H3P04 = 1 . 06 x lO- 3 ， 
NH40H = 1 . 57 x 10- 3 
No. @ と ⑤ よ り
註 PH= 7 . 775- 1 8 . 67 E 0 . 936 X 10-3 . . •  . . . . ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 1 . 33 'x 10-3 
No. ⑦ 基準値 … … … ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ ・ 1 . 06 X 10- 2 ・ … … … … … … … 1 . .57 X 10-2 
No. ⑦ と @ よ り ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 0 . 66.5 X 10- 2 ・ ・ ・ ・ ・ … . . . . . . . … . . . 1 . 04 x 10- 2  
No. ⑦ と ④ よ り ・ ・ … …… ・ … ・ ・ …一一…… ー ……… ・ ・ ・ … … … 0 . 14 x 10- 2
第 ( a  ) ;  ( 乱 @ ， @ ，
⑦ よ り の 組は比較的良
結果 を 示ナ 。
( b ) ;  @ と ⑤ ， @ と
@ ， @ と ⑦等が⑤ と ⑥ ，
@ と ⑦ ， ⑦ と ⑤等 よ b
も よ い結果 を 興え る 。
叉前者D 方が後者 よ り
濃度比大で あ る 。
( ii )  以上金休 を 迫
観 して
( a ) 浪IJ定 pH に よ る logC -pH 点か ら
予想、 Eさ れ る グ ラ フ は 参考 グ ラ フ に 近似 な る も
註 PH=8 . 367 - 1 9 . 1 1 E の と 思 わ れ る 。
ぐ b ) 定測 した logC -pH 点が不規則的配置 を な した理 由 の 一つ は 同群溶液につい て の
測定 を 連続的に 行い得なかった事に あ る 様 で あ る 。
ぐ c ) 定都j した 2 個の logC -pH 点 がそ θ グ ラ フ の 中庸勾 配範囲 に あ り 且つ 2 点 聞の 距離が
大な る と き 之等 2 点θ組は良好な る 結果 を 輿 え る 。
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J ムメゾif 
. ， 山。一向
C E PH 
蒸 摺 水 0 . 1 465 5 . 040 
約 0 . 000 1 m-HCl 0 . 2105 3 . 842 
I 1 . 06 X 10-5 - 4 . 975 0 . 2055 3 . 945 
2 4 . 24 X 10-5 - 4 . 373 0 . 2070 3 . 909 
3 8 . 48 x l O - 5  - 4 . 072 O .却65 3 . 900 一
4 1 .06 X 1 0 一 各 - 3 . 9 75 0 . 1 92 4 . 1 88 一
5 2 . 12 X  1 0-4 - 3 . 674 0 . 1 56 4 . 860 
6 4 . 24 X l O- 4 - 3 . 373 0 . 1 35 5 . 253 I 
7 6 . 36 X 10-4 - 3 . 197 0 . 093 6 . 049 
8 8 . 48 X 1 0 - 4  - 3 . 072 0 . 082 6 . 245 
9 1 . 06 X 10-3  - 2 . 975 0 . 057 6 . 423 
10  1 . 06 X 10-2 - 1 . 975 0 . 067 6 . 525 
j fJ 
4 グ ラ 7表4 
竺斗 C I log C 1 E I PH 
5 . 886 0 . 1 30 水溜蒸
3 . 1 0 7  
3 . 1 1 7  
3 . 1 9 7  
3 . 397 
0 . 275 
0 . 276 
0 . 260 
0 . 27 1 1 . 06 X 10-4 I - 3 . 975 
1 . 06 X lO- 3 1 - 2 . 975 
約 0 . 001m-H2C204
1 . 06 X 1 0- 5  I - 4 . 975 
2 
3 
3 . 7 1 7  0 . 243 2 . 1 2 X  1 0- 3  I - 2 . 674 4 
pH 
s - P. 5 . 592 
6 . ヲ62
6 ‘ 637 
0 . 1 45 
0 . 074 
0 . 09 1  
4 . 24 X l O-3 1  - 2 . 373 
6 . 36 X  1 0 - 3  I ー 2 . 1 9 7
1 . 06 X 1 0- 2 I - 1.975 
5 
6 
7 
電 撃 精 錬 法 の 沿 軍 に 就 て 57 
9 . 要 約
(i ) 酸 ア ル カ リ の混合水溶液の柏々 複雑怠 る H関係式一- 3 の (iv) 叉 は (v)ーーは， (NH心2
HP04 の近似定量1'1:趨用 し得 る 様で あ る 。
( ii )  特に ， (a) ， logC -pH graph rD 中庸勾配範囲 を 拡大ナ る 様な溶媒 を 求 め ， ( b ) ， 同一温
度 に つ い て の熱力学的電離恒数 を 採用 し ， (の そ の 温度 に 於 い て pH 測定 を 精確 に 行 う と と Iτ よ
っ て よ り よ き 結果が期待 さ れ る 。
(iii ) 主要操作が pH 測定の み で る る か ら 一種の迅速定量法 と して も 着 目 捻討せ ら る べ き 様で
あ る 。
本実験に協力 さ れ し安川 三郎氏 ， 神 田 陸夫氏に 謝意 を 表ナ る 。 (3 ， 31 ， 1949) 
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( 1  ) 緒 言
電撃精錬法 1) は 高庄高周波電流 に 依 る 「原鉱処程法J 2) を 日 本高周波重工業株式会祉に 於 て ，
工業的生産化 を 企図せ ち れた る も の で ， 記載す る も の は筆者の 関係研究 に 従事 した る 同位富 山工
場電気試験所に於て行わ れたヱ業的生産 D浩平でる る 。
本法 は製鋼原料の 質的に量的 に 貧 困 な 我閣 に於て高撞1'1: 不調 当 な 貧鉱処理 ， 自日 ち 砂鉄精錬 を 目
詮 と した特殊製鉄法 3) の一方 式 で る る 。 と の 高周波 に 依 る 生産過程 は 凡 そ 二年1m の短期間 で爾来
低周波I5P ち 常用 周波 を 用 い て現在に 至 る 。 低周波 に 依 る 生産過程 は 凡 そ 八年間 を 経運営上或は 経
諦的に 或は技術的 に幾多の難関に 逢着 し乍 ら ， 生産卸研究 フ 研究部生産逐弐能 〈 之 を 克服 し数度
に 主主 b 電撃;瞳の大改迭 を 断行 し ， 遂 に 良 〈 質的 に ， 量的 に 安定せ る 鉄鋼 一賞作業休1M を 確立 し
得 ， 製鋼原鉄の 工業的生産方式 を 実現 し ， 電力 使用 の合理化 と 生産増強に寄興 4) し た る 事は周知
の通 り で あ る 。
( 2 ) 高 周 波 法 ( 自 12::(手 IOJJ 至 1 4:i1" 10刃 〉
高周波法 勾 は 賛鉱部 ち粉鉱或 は 砂鉄 に 還元作用 を 長ず る 物質例 え ば石炭 ， コ 戸 ク ス 等 を 混在せ
しめ て ， 不連続的電導H宝 を 帯び し め た る 混合勤料 に ， 高圧高周波電流 を 直接導通ずれば ， そ の電
流効果 め に 依 b 超貧鉱- さ え も 容易 に 第一図 接 続 方 式 図
還元 し得還元処理が極め て短時間に
容易 に 行 わ れ る 。
之 を 基礎 と した工業的生産方式の
電気的接続図 は 第一図 の 通 り で る
る 。 印 ち 〆60 C 3 . 3  KV の 高圧 を
50 KV に 昇圧 し ， 之 を 瞬減火花式
高周波発振装置に 興 ぇ ， 30 KC 程度
の高周波電圧 を 発振せ し め る 。 此の
電正 を 混合資料 を 装入 した る コ ン ク
リ ー ト 製D開放;櫨所謂電撃撞の両端
O.C.B 3 . s KV 200 A 1出入遮断器
L.F.C 3 . 5 KV 1 25 %V 80A 塞流線輪
T 一次 3 . 3 KV 二次 50 KV 300 KVA 車相変圧器
H.F.C 高周 波寒流線輪
G 瞬滅火花間際
L1 L2 イ シ ダ グ タ シ ス 線輪 1 70 I�H 102 μH 
C 蓄電器 全容量 0 . 05 μF
F 炉 有効長 20 m
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電極J亡 加 え る 。 そ の断面図 は 第二図の如 [ノo 1írf し て 混 合費料は 不連続 的 な る 電導性即 ち比較的高
抵抗J佳 な る が上に ， 艦長が 20 m と 云 う 長大で、 あ る か ら 通電は 容易 で、は た い 。 従っ て 資料の通電
第二図 炉 体 断 商
'" 
路上 に 誼 当量の コ ー ク ス 粒 の如 き 導体 を 連続的 に撒布 し
た る 導電路 を 設 け ， 起動の 瞬間一種 の火花放電現象 を 発
生 し ， 還に金導電路に 亘 る コ { ク ス 粒 に 着火 し ， 導電路
の抵抗 も 急:激に低下 し電流 は流れ始む。 電流 の増加 は還
元作用 を 促進 L ， 還元作用の 促進は電流 を 増加 し ， 導電
第三図 カ ラ ミ 断面 路 を 核心 と して高温還
章夫
マ干百九・犠
元熔融帯が生成膨脹す
る 。 膨脹は電流密度 を
拡散 し ， 電流効果 を 漸
減す る か ら 通電に は 限
度 あ り ， 十数分に て操
作 を 完 了 す る 。 と の還
元鉄 を 合有す る 熔融帯
所謂 カ ラ ミ め を 冷却 し
て;瞳 中 よ り 取出 ナ。 そ
の 断面 は 第三 図 に 示す如 し 粉iFh 粒放で あ り ， 叉 そ の 底部 に 経 1 cm 程度の 棒扶鉄が電極聞 に
不連続的l'1: 生成 さ れ る 。 主だ に 未 だ還元 さ れ な い 混合資料 に 対 して 同様の操作を た して原鉱 を 部分
的 に還元す る の で まう る 。 而 して カ ラ ミ 中 の 是等の 還元鉄 は其の 1b%程度以下に して而 も そ の分離
は 困難在 る た め ， カ ラ ミ を 更 に ェ yレ { 式弧光;瞳に 於て再溶解洗推 し て 製鋼原鉄 を 得 る の で あ る か
ら 甚 だ不経済であ る 。 本法の 実験例 を 示す と 第一表の語 り で本法 と 低周 波法の 比較 を示す。 カ日 う
20 30 
グ 20 
グ 1 5  
5 1 5  
第 一 表 混 合 資 料 る に 躍減火花式高周波
ヲ 1 . 0 9 . 3  
62 . 9  7 . 4 
39 . 4 5 . 6  
25 . 0  3 . 5 
発振装置7) の 強化増大
は 技術的 に 限度が あ
0 1 … f l り そ白
1 1 .  7 1 70 ・ 0 1 9 ， 註 \ ， 而 も 電撃燈 に 使
14 . 2i 45 . 01 8 ，  
用 せ ら る L 有効電力 は� � : ;! �; : ;I 1 仏 1 ・ 94 1 0 . 1 641 0 ・ 1 25
装20�/o 以下怠 る 上 に ，
置費等 に 多額の 経費 を
要ナ る の で 3 と D種工
場生産方式 と し て は 不
趨 当 で あ り ， 遂に 簡易
な低周波方式を 実験研究す る に 至った。 併 し本法の 成果 は電撃;躍の 特異性で 高温熔融帯 を 回繰す
る 混合資料は高抵抗性 と 熱の不良導性の た め )/撞壁は直接高温に曝 さ れや ， 叉化学的侵蝕 も な い か
ら :撞休 は 第二図の如 〈 コ ン ク リ ー ト を 以っ て 構築 し得 る の で ， ;t童の補修 々 理 は 皆無で あ る 点 で る
る 。 備不用 j'1: 帰 した躍減式火花発振装置 は鋼の表面焼 入 (亡 実用 化 さ れ良好の 成績 8) を 納 め て い る 。
( 3 )  初期の低周波法 ( 自 14年 1 0刃 至 1 7年 4 刃 〉
本法 的 は従来使用 した る 電撃;撞の両端電極 に 常用高圧 3300 V を 加 え る に 過 ぎ な い が ， 起勤時
の 電気抵抗 と 還元の進行に 枠 う 電気抵抗 と は甚 しい 差異が あ る た め ， 電撃燈 を数個の 事位燈i乞分
割 し ， 起動 に 際 しで は ， 之 れし を 並列 に 接続 し還元の進行に伴 い ， I恒夫直列に接続 して高圧電流 を
調整 (10) ず る 。
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叉従来の通電起動法 は起動不安定で\1'> る か ら 導電路に 過 当 買主 導体例 え ぽ 鉄線の如 き も D を 不連
続的 に 撒布 し資料に て過当 の 厚 み に 順次蔽い通電 叫 ず る も の で ， 誼電の 路間 そ の放電現象に 依 り
金導電路に 豆 り ， 鉄総熔断 し そ の 発生す る 電熱 と 還元剤の燃焼熱の増加 は ? 之 を 回読す る 混合資
料 を 高温加熱 し ， 遂に原鉱石に 対 し還元作用 を 促進 し ， 還元鉄の 生成:増量は 電流の増加 を 招来ナ
る 。 gjp ち 還元鉄 は 温度上昇に 従 い 粉絞 ， 海綿秩の 過程 を 経 て 熔融株 と な る と 共rC ， j宰 も 増量 し ，
そ の粘度 を 低下 し ， 電流部 ち 分岐電流の 増加 は そ の ピ ン チ 効果 〈叫 を 増大 し ， そ の 援集カ 1'1: 依 b
鉄 と i宰 を 容易 に 分離せ し め て ， 鉄 を カ ラ ミ 底部 に 沈積 す る 金属 鉄生成脊 ('1: 向って容易 に 集結ず
る 。 金属鉄生成帯に 於 け る 電流の 援集力 は金忌;鉄生成帯 を 断続gjp電流の 断続 を 反復 し そ の 71)，況 は
第七 図 に 依 b 容易 に 推察 し得 る 。 そ の 結果金届鉄生成帯及び、 そ の 近傍 に は猛烈 /jJ畳狩作用 と 高温
度 を 誘起す る 。 従っ て熔融カ ラ ミ 中 に 混在す る 酸化鉄及石友iて 依 り 金属鉄生成�t1に対 し!JJt茨 3 肱
燐 ， 脱硫が行れ る と と は 第二表に示す如 〈 で る る が本法に於 て は 精鋭:時聞が短かい 魚充分な る 精
錬が行われ注かった。 尚 T i 02， 8 i 02 及他の 宍雑物 は媒;格部 と 共に 拝 中 に存在す る た め ， 惇 と 棒
紙鉄D分離 は 極 占う て容易 で、 あ る 。 第二図 接 続 方 式 図
本法の電気的接続方式 は 第二図 で示 し原鉄の
取得量 は高周波法D三倍以上に 増量 した る 上 ，
極め て惇 と の分離容易 な る 平均径 4 乃至 G cm
の 棒紙鉄 を 得 そ の 品 位はC 1 . 2-2 . 0 8 i 0 . 02-
0 . 07 P O . 05- 0 . 12. 8 0 . 06-0 . 1 5 に して ， 成分
は 不均一 ， P. 8 は比較的多 き 震活塊作業13) を 困
難 な ら し め ， 更 に 品 質の 改善 を 促 したの で る る 。
( 4 )  多極式の低周漉法
〈 自 1 7年 4 )3 歪 1 8竿 3 万 〉
原鉄θ 質的 ? 量的の 向 k増大は迫電時間 を 延
長ずべ き で ， そ の 魚 カ ラ ミ 量が増大ナ る 結果漉
休 を 改造 して;嘘巾 を 1 . 5 傍 と し ， 更 に 主電極間
第 四 図
a 還元剤 b 混合資料
で 1 1∞
之 1000
マ 900
t ��� 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 
第 五 図
] .  3 相 3300 V 電�
5a 5b 5c 5d 車 位炉
2 ， 3 ， 4 開閉器
に 数多の補助電極 を 配置 して電極 と 混合設料
開の 接触抵抗帯に 生や る 抵抗熱 を 利用 す る
方式14) を 試 みた ， 第三図 は そ の 実際扶作θ 一
例 を 示 し第四 図 は 迫電直前の電極自日置紙況 を
示 L ， か る 配置7�)i;:態 に すれ ば第五図の 如 き 電
1 0  20 30 ゴ百 50 60 70 80 90 100 流 曲級に添ふ如 〈 電流が上昇す る 。 向電極共
→時間(分〕 の他調整に依 り な る べ く 均一献態 に し反躍 を
進行せ し め る 。 実験例 と して補助電極 47 本 を 30 cm の 距離に 配置 し 9 混合資料 (砂鉄 ; コ ー ク
ス ; 石茨 ; 石次 を 100 ; 15 ; 15 ; め に 対 し主電極問に 3300 V を 加 え る と ， 60分後に は 800 A に
達 し ， 路一定 と な る 。 80分に して電流 を 遮断すれ ば各箇所に 第四 図の如 き 繭型の 10kg 乃至 15kg
の銑塊 を 得一回の取得鉄量 は第一期改造によ七 し 15 倍前後(2) :増量 を 示 し屯当 電力量は 3900 KWH 
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程度 に して ， そ の 品位は CO . 5-0 . 7 ， P O . l ，  S 0 . 1 ， S �  0 . 03 ， M，， 0 . 03 で あ り ， 著 し く 改善
せ ら れ且均一化司会 ら れた。 併 し本法に於て は電極θ消耗量極 め て高 し 叉操業 も 実際的困難 を 伴
第三図 接 続 方 式 図 第六図 原 鉄 塊
I .-& 
炉 体
本法 は 多極式に於け る 補助電極 を廃 し
2 混 合 資 料 て ， 初期 に 於 け る 如 き 単位撞 を 更 に 増加
3 ，  3' 主 電 極 し て ， 還元鉄D 生成士宮量 に 伴 う 電流の増
4 ， 4' 補 助 電 極 加 に 対 し単位燈群 を 趨 当 に 切換接続 し増
大す る 電流 を 調整 して還元時間 を 延長 し て棒鉄の増大 と 品 位の 向上 を 目 的 と す る 方式 1め で あ る 。
従っ て再度の撞休及接続方式の 改遣 を 行 う た。 第
五図は そ D接続例 を 示 し ， 電撃撞 は 四 の 皐位躍に
分割 し ， 起動lr:. 際 し て は 各単位撞は並列 に接続 し
還元の進行 に 伴 い ， 二撞直列 に 切換 え ， 共に 三蝿
直 列 と な し ， 一鰭 を 回路 よ り 除外 し ， 誼当 時に 四
;櫨直列 に 切換す る も の♂ ， 第六 図 は そ の 各精錬段
階に於 け る 単位鰭の 電圧 ， 電流曲 棋 を 示 し ， 操作
第七図 接 続 方 式 関
一
一
一
mオム
t 
1 ， 2 ， 3 ， 4 車 位 炉
9 混 合 資 料
10  3 相 3300 V 電源
1 1' ， 1 3 ，  1 5 ，  16，  1 7 開閉器
い ， l:l鉄塊の 容積及重量大な る 震製鋼弧
光撞 え 白装入不便 で、 あ る 上 ， カ ラ ミ の分
離不良 友 る た め 浩塊歩留 は 70 %程度で
あ る 。
( 5 ) 現在の低周漉法
(昭和 1 8.年 4 足 以 降〉
第
市
表
0 . 038 I '::1203 ��� I P 
I TFe l 22. 1 0 25 . 09 '� 主炭
灰分
揮発分
CMN
P 
原鉄
成
分 I S 
浮 I FeO
成 I Si02 
Ti02 
1 . 72 砂 鉄
Fe 49 .00 
Si 5 . 30 
Ti 6 . 06 
4 . 50  
0 . 100 
0 .054 
0 . 59 
0 .02 0 . 004 
O .  r 57 0 . 050 
0 . 1 77 
25 . 45 39 . 9 25 . 6  
31 . 0 
24 . 36 
F:P剖 3 . 62 7 . 80 
25 . 50 
コ 戸 グ ス
TC 68 . 8  
2正分 24 . 8 
揮発分 5 . 00 
石灰石
CaO 55 . 00 
24 . 42 
22. 70 
21 .00 
1 0 . 6  8 . 60 
7 . 88 
の 最格段階に 於て は 1000 A
程度の高圧電流が 60 m に 亘 る
熔融還元帯に流れ し め ， 電流の
ピ ンチ 効果 を 機器容量の 許す限
り 発揮 して棒絞鉄 を 生成せ しむ
る 製鉄方式は そ の例 を 見 ざ る も
の であ ろ う 。 一回の操作時間は
40 分乃至 70 分で 棒鉄敬得量 は
400 kg 乃至 500 kg に し て ， 初
i印刷
期の そ れ に 北 し 径 8 cm 乃至
12 cm 程度の遥かに 大 を し 金
属鉄 99 % を 超ゆ る 棒�鉄 と な
る 。
本法に於 け る 新原鉄 と 初期に
於 け る 旧原鉄 を 成分上 よ り 比較
すれば第二表白如 〈 質的 に 著 し 〈 改菩 さ れた。 か く 量iて 質l亡 者: し 〈 向上改善 さ れ ， 製銅士吉塊歩留
第 九 図
��� n契 精 鋭 {去 の 心 ..\._'p. に 泌 て 6I 
第 八 図
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は 90 % 1)'J: と なったの は結局許容電波の 増大 と 迫電時間の 延長の た め 第七 図 に 示ナ如 く ピ ン チ効
果 を 極力 費揮せ し め た る 震 に 外 な ら た い 。
fむ混合資料の 電気抵抗温度係数 は 負性 で あ る 活 操作回数 を 重ね る に従 い ， 熔融帯の 底部 に あ る
第 三 表 資料 は 過熱 ぜ ら一一 一
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い2 . ω I 1 9∞ 同57 ・ cl I 552. 0 33 ・ 3 3ω 石腕 5 I 場合が あ る 。 そ の
欠点 を除 〈 震 に は 熔融帯周 囲 の �t;!"1 居 を 常に 冷朕態 に 保。事が必要 で、 と の 目 的 に 撒水 16) を 行 う 。
此の結果第三去に示す 如 〈 原鉄屯 当 電力量は減少 し ， 操作能率 は 向上す る 。
昭和19年 当 時金;激 に各種方式の製鋼涼鉄製造法が 勃興せ る 語学術審議会 ， 技術院苛z に て そ の 実
態調査が行われ ， 該調査17) に 依 る 本方式の 成果 を 趨記 すれば弐の如 〈 に じて ， 本法の 工業生産方
式の確立 を 実証せ ら れた。
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( 6 ) 結 論
従来電気方式 に 依 る 砂鉄精錬法は低正大電流 を 使用 し ， そ 白 電流効果は熱に 依 る 還元作用 を 目
的 と ナ る も の で あ る が木方式θ 電流効果 は 勿論還元作用 を 白 的 と す る も 更 に そ の ピ ン チ 効果 を 最
も 有効趨切 に 利用 す る 新 しい製鉄方式 と 考 え ら れ る 。 本法l亡於 け る ピ ン チ 効果の実際的研明に 関
して は 後 日 御批判 を 仰 ぐ 機会が あ る と 思 う 。
信電力 資源の 合理的使用 の 見地 よ り ， 皐:水時に放流 しつ L あ る 大量の 余剰電力利用 の 方主主 と し
て ， 立地保件 を 考慮 し電圧の 高低如何に か ' 1. わ ら す=常用 電圧 を 利用 す る た め 設備資材D 簡易で、 ，
而 も 操業容易 な 本法の 普及実施 は砂鉄の比較的豊富 な 我 固 に と っ て は 重要な と と で あ ろ う 。 最後
に 工場研究 内 容 を 発表す る 機会 を 奥 え ら れ た 日 本高周波富 山工場関係各位に 深甚の 感謝 を表ナ る
共第で る る 。
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